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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
 
Η συγκεκριμένη διπλωματική εργασία εξετάζει το πολύ σημαντικό θέμα των 
Ανανεώσιμων Πηγών Ενέργειας (Α.Π.Ε.) στην Ελλάδα. Τα τελευταία έτη ήταν χρονιές 
σημαντικών αλλαγών και εξελίξεων για τους τομείς των Α.Π.Ε., καθώς και της Εξοικονόμησης 
Ενέργειας (ΕΞ.Ε.) σε ολόκληρο σχεδόν τον πλανήτη. Οι διεθνείς εξελίξεις στο χώρο του 
πετρελαίου και η εμφάνιση ασυνήθιστων και ακραίων καιρικών φαινομένων, που αποδίδονται 
στο φαινόμενο του θερμοκηπίου, έφεραν δυναμικά στην επιφάνεια τα θέματα επάρκειας και 
ασφάλειας του ενεργειακού ανεφοδιασμού και, κυρίως, της προστασίας του περιβάλλοντος. 
Δημιούργησαν έντονο προβληματισμό σε κυβερνήσεις, επιχειρήσεις και πολίτες, και έστρεψαν 
το ενδιαφέρον και την προσοχή όλων στις νέες, περιβαλλοντικά φιλικές τεχνολογίες.  
Είναι σαφές λοιπόν ότι τα προβλήματα που αφορούν την ενέργεια και το περιβάλλον 
είναι από τη φύση τους σύνθετα και απαιτούν συστημική, δηλαδή ολοκληρωμένη, προσέγγιση. 
Ως εκ τούτου, το κύριο σημείο της πολιτικής της χώρας για τη μείωση των εκπομπών είναι η 
διαφοροποίηση του σημερινού ενεργειακού μείγματος με την εισαγωγή καυσίμων χαμηλότερων 
εκπομπών (φυσικό αέριο) και τη μεγαλύτερη διείσδυση των Α.Π.Ε., σε συνδυασμό με την 
εξοικονόμηση ενέργειας. 
Η παρούσα διπλωματική εργασία πραγματεύεται την επιλογή επένδυσης των Α.Π.Ε. ως 
εναλλακτική επιλογή στρατηγικής στον ελληνικό τομέα παραγωγής ενέργειας. Στο 1ο κεφάλαιο 
παρατίθεται περιγραφή των Α.Π.Ε. Στη συνέχεια, στο 2ο κεφάλαιο αναλύεται η παγκόσμια 
κατάσταση του περιβάλλοντος και το ενεργειακό πρόβλημα της γης, καθώς και οι Ευρωπαϊκές 
δεσμεύσεις. Στο 3ο κεφάλαιο παρουσιάζεται μια λεπτομερής εικόνα της ενεργειακής 
κατάστασης στη τοπική κοινωνία της Ελλάδας. Στο 4ο και 5ο κεφάλαια παρατίθενται τα 
πλεονεκτήματα και μειονεκτήματα μερικών από τις Α.Π.Ε. και τρόποι αξιοποίησής τους 
αντιστοιχα. Στο 6ο κεφάλαιο αναλύονται τα οφέλη που αποκομίζουν οι επιχειρήσεις, νέες και 
υφιστάμενες, από τις Α.Π.Ε. Μια σύγκριση σύμφωνα με μία οικονομοτεχνική ανάλυση των πιο 
διαδεδομένων Α.Π.Ε. πραγματοποιείται στο 7ο κεφάλαιο. Τέλος, η εργασία ολοκληρώνεται με 
το 8ο κεφάλαιο το οποίο εμπεριέχει τα συμπεράσματα που εξήχθησαν και τα εμπόδια που πρέπει 
να ξεπεραστούν για την επίτευξη της μελλοντική ανάπτυξης των Α.Π.Ε. 
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1 
ΑΝΑΝΕΩΣΙΜΕΣ ΠΗΓΕΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ (Α.Π.Ε.), 
ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1ο 
ΟΙ ΕΝΑΛΛΑΚΤΙΚΕΣ ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΕΣ ΓΙΑ ΕΝΑ ΑΕΙΦΟΡΟ 
ΜΕΛΛΟΝ 
1.0. Εισαγωγή 
Μορφές Α.Π.Ε. θεωρούνται η βιοενέργεια-βιομάζα, η ηλιακή, η αιολική ενέργεια κ.λπ. Η 
εκμετάλλευση τους αποτελεί ένα από τα βασικά μέσα για την αποφυγή της ενεργειακής 
εξάρτησης από τις συμβατικές μορφές ενέργειας και την αντιμετώπιση των κλιματικών 
αλλαγών. Όλες οι τεχνολογίες εκμετάλλευσης ενέργειας προκαλούν, σε ορισμένο βαθμό, 
περιβαλλοντικές επιπτώσεις. Μία σειρά περιβαλλοντικών κριτηρίων και κατευθυντήριων 
γραμμών περιγράφει ποια τεχνολογία θεωρείται σημαντική ως προς τις προοπτικές αειφορίας, 
ποια τεχνολογία, δηλαδή, χαρακτηρίζεται ως αειφόρος τεχνολογία. Τα κριτήρια της αειφορίας 
μπορούν να περιγραφούν ως εξής: 
• Η αποφυγή χρήσης καυσίμων που εξαντλούνται, 
• Η αποδοτική μετατροπή και χρήση ενέργειας από ορυκτά καύσιμα, ως προσωρινό μέτρο, 
για το χρονικό διάστημα που απαιτείται έως ότου υπάρξει πλήρης εκμετάλλευση των 
Α.Π.Ε., 
• Ο σχεδιασμός τεχνολογίας και συστημάτων ενεργειακής μετατροπής, έτσι ώστε να 
χρησιμοποιούν με αποδοτικό τρόπο την ενέργεια, 
• Η αντιστοίχιση ενεργειακής μετατροπής και επιλέξιμων καυσίμων με τις ανάγκες του 
τελικού χρήστη, 
• Η ελαχιστοποίηση των τοπικών περιβαλλοντικών επιπτώσεων των ενεργειακών 
τεχνολογιών και ο συμψηφισμός των όποιων τοπικών περιβαλλοντικών επιπτώσεων με 
τα ευρύτερα περιβαλλοντικά οφέλη σε παγκόσμια κλίμακα που συνεπάγονται οι 
τεχνολογίες αυτές, 
• Η αποφυγή απόσπασης, από τις φυσικές ενεργειακές ροές, ποσότητας ενέργειας 
μεγαλύτερης από αυτή που χρειάζονται τα τοπικά οικοσυστήματα, 
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• Ο συνυπολογισμός στον ενεργειακό σχεδιασμό των απόψεων των τοπικών πληθυσμών 
σχετικά με τις χρήσεις γης και τις επιπτώσεις στα αισθητικά στοιχεία του τοπίου, 
• Η ανάπτυξη τεχνολογιών, οι οποίες θα διασφαλίζουν ότι οι ανθρώπινες δραστηριότητες 
δεν θα υπερβαίνουν την ενεργειακή φέρουσα ικανότητα του πλανήτη, δεδομένου ότι 
υπάρχουν τεχνικά όρια ακόμη και στην απόσπαση ενέργειας από τις φυσικές ενεργειακές 
ροές,  
• Η συνεκτίμηση του περιβαλλοντικού κόστους των διάφορων ενεργειακών επιλογών μαζί 
με τα καθαρά οικονομικά κόστη, και 
• Η παρακολούθηση εκπομπών άνθρακα της κάθε ενεργειακής επιλογής, καθώς και άλλων 
αερίων, μέσα από πλήρη ανάλυση του ενεργειακού κύκλου ζωής (Περιβάλλον 2008). 
Οι περισσότερες ενεργειακές πηγές προέρχονται άμεσα ή έμμεσα από τον ήλιο. Τα 
ορυκτά καύσιμα είναι απλά αποθηκευμένη ηλιακή ενέργεια, παγιδευμένη στο υπέδαφος για 
χιλιάδες χρόνια με τη μορφή γαιάνθρακα, πετρελαίου, φυσικού αερίου. Εντούτοις, μόλις τα 
σχετικά αποθέματα των πηγών αυτών εξαντληθούν, δεν αντικαθίστανται και χάνονται για πάντα. 
Αντιθέτως, οι περισσότερες Α.Π.Ε. βασίζονται σε συνεχόμενες ηλιακές εισροές, οι οποίες 
δημιουργούν ανεξάντλητες φυσικές ενεργειακές ροές παρέχοντας άμεση θέρμανση, 
δημιουργώντας ανέμους ή κύματα, υδάτινες ροές σε ποταμούς και λίμνες ή αποθηκευόμενες 
βραχυπρόθεσμα σε φυτικούς ιστούς, μπορούν να χρησιμοποιηθούν και ως καύσιμο με τη μορφή 
της βιομάζας. 
1.1. Τεχνολογία, ενέργεια και κοινωνία 
Τις τελευταίες δεκατίες, τόσο στην Ελλάδα όσο και σε ολόκληρο τον κόσμο, οι 
ενεργειακές ανάγκες έχουν αυξηθεί σε τεράστια κλίμακα σε σχέση με το παρελθόν. Η ραγδαία 
ανάπτυξη της τεχνολογίας, η οποία αποσκοπεί στη δημιουργία και χρήση εργαλείων, παρέχει τα 
μέσα με τα οποία τροποποιείται το φυσικό περιβάλλον, έτσι ώστε να εξυπηρετηθούν οι 
ανθρώπινες ανάγκες με τον καλύτερο δυνατό τρόπο. Η τεχνολογική δραστηριότητα ασκεί, σε 
εκθετικό βαθμό, σημαντικές πιέσεις στο φυσικό περιβάλλον (Περιβάλλον 2008). 
Οι ενεργειακοί πόροι αποτελούν αντιπροσωπευτικό παράδειγμα εξάντλησης φυσικών 
πόρων, η αλόγιστη χρήση των οποίων επιφέρει δραματικές επιπτώσεις, τόσο στο κόστος 
διαβίωσης όσο και στην ίδια τη ζωή στον πλανήτη. Η χρήση της ενέργειας βρίσκεται σήμερα 
στο επίκεντρο των περισσότερων ανθρώπινων δραστηριοτήτων, ενώ πολλά από τα 
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περιβαλλοντικά προβλήματα των σύγχρονων κοινωνιών έχουν ως σημείο αναφοράς τις 
τεχνολογίες παραγωγής και χρήσης ενέργειας. Τo βασικό ζήτημα που προκύπτει τη σημερινή 
εποχή, αφορά την περιβαλλοντική αειφορία: εάν μπορεί το πλανητικό οικοσύστημα να επιβιώσει 
των ολοένα αυξανόμενων επιπέδων ανθρώπινης τεχνολογικής και οικονομικής δραστηριότητας. 
Κατά τη διάρκεια των 2 τελευταίων δεκαετιών, ο όρος αειφόρος ή βιώσιμη ανάπτυξη 
χρησιμοποιείται ευρύτατα, για να αναδείξει τις παραπάνω ανησυχίες. Έτσι, η προσοχή δεν 
εστιάζεται μόνο στα υλικά επίπεδα κατάχρησης των πόρων και στη μόλυνση του περιβάλλοντος 
αλλά και στις ανθρώπινες ανάγκες με προεκτάσεις στον τρόπο ζωής, στην ποιότητα ζωής, στα 
αδιέξοδα αναπτυξιακά πρότυπα καθώς και σε θέματα παγκόσμιων ανισοτήτων και αναδιανομής. 
Επιβάλλεται, συνεπώς, η παραγωγή και κατανάλωση «πράσινων» προϊόντων και η υιοθέτηση 
καθαρότερων διαδικασιών παραγωγής μέσα από ευρεία εφαρμογή εναλλακτικών τεχνολογιών. 
Σύμφωνα με ορισμένες εκτιμήσεις, για να μην εκφυλισθούν οι εναλλακτικές αυτές τεχνολογίες 
σε απλές «τεχνικές επιδιορθώσεις» (technical fixes), η αποτελεσματική αντιμετώπιση των 
περιβαλλοντικών προβλημάτων προϋποθέτει την περικοπή κατά 95%, περίπου, τόσο των 
επιπέδων μόλυνσης όσο και της παγκόσμιας χρήσης ενεργειακών και υλικών πόρων. 
(Appenzeller 2004) 
1.1.1.  Ενεργειακή ανεξαρτησία και οικονομική ανάπτυξη  
Αν και συνήθως γίνεται λόγος για «παραγωγή ενέργειας» και «κατανάλωση ενέργειας», 
η ενέργεια δεν δημιουργείται ούτε καταναλώνεται, απλά μετατρέπεται από μία μορφή σε άλλη. 
H συνολική ποσότητα της χρησιμοποιούμενης ενέργειας προσεγγίζεται μέσα από τον όρο της 
πρωτογενούς ενέργειας, δηλαδή της ποσότητας ενέργειας που περικλείεται στα βασικά καύσιμα 
που χρησιμοποιούνται από τις συσκευές ενεργειακής μετατροπής είτε για παραγωγή 
ηλεκτρισμού είτε για θέρμανση και μεταφορές. Οι τιμές της πρωτογενούς ενέργειας, όμως, είναι 
κατά πολύ μεγαλύτερες από αυτές της τελικής ενέργειας που φθάνει στον καταναλωτή, λόγω 
των απωλειών τόσο κατά τη διαδικασία μετατροπής στις εγκαταστάσεις παραγωγής όσο και 
κατά τη διακίνησή της στο δίκτυο μεταφοράς.  
Η ιστορία π.χ. 1η πετρελαϊκή κρίση του 1973-74 καθώς και η τωρινή ραγδαία αύξηση 
των τιμών πετρελαίου, έχει δείξει ότι η αύξηση των τιμών πετρελαίου από τον OPEC, έχει 
δραματικές επιπτώσεις για τις οικονομίες των ανεπτυγμένων βιομηχανικών κρατών, τα οποία 
συνειδητοποίησαν αιφνιδίως πόσο εξαρτώμενα ήταν από το εισαγόμενο πετρέλαιο. Τις 
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τελευταίες δεκαετίες έχουν καταβληθεί επίπονες τεχνολογικές προσπάθειες τόσο για την 
εξεύρεση άλλων πηγών πετρελαίου όσο και για την ενεργειακή διαφοροποίηση και απεξάρτηση 
από αυτό. Ως αποτέλεσμα της ενεργειακής κρίσης μια σειρά νέων τεχνολογιών προσέλκυσαν το 
ενδιαφέρον, συμπεριλαμβανομένης της χρήσης φυσικών πηγών ενέργειας, όπως ο άνεμος και η 
θερμότητα από την ηλιακή ενέργεια, οι οποίες ονομάζονται συλλογικά Ανανεώσιμες Πηγές 
Ενέργειας (Α.Π.Ε.), αφού- αντίθετα με τα ορυκτά καύσιμα- ανανεώνονται και δεν εξαντλούνται 
ποτέ (Φυσικός Κόσμος 2007). 
Σε επίρρωση του γενικού συμπεράσματος ότι «ο σύγχρονος τρόπος ζωής ακολουθεί 
πορεία σύγκρουσης με τη γεωλογία, δεδομένων των πεπερασμένων αποθεμάτων πετρελαίου», οι 
πρόσφατες εκτιμήσεις για εξάντληση των παγκόσμιων αποθεμάτων πετρελαίου στο χρονικό 
διάστημα από το 2016 έως το 2040 και η συνακόλουθη κατακόρυφη αύξηση των τιμών –
εξαιτίας των τεχνικών δυσκολιών εξόρυξης σε μεγαλύτερα βάθη και ερευνών για νέα 
κοιτάσματα- δεν αφήνουν αμφιβολίες για τις δυσοίωνες προοπτικές όσον αφορά την επερχόμενη 
οικονομική ύφεση και αύξηση των ποσοστών ανεργίας στα ανεπτυγμένα βιομηχανικά κράτη. 
Παρόλα αυτά, σύμφωνα με την ΙΕΑ η ημερήσια παγκόσμια κατανάλωση πετρελαίου αυξάνεται 
και υπολογίζεται σήμερα στα 84,4 εκατομμύρια βαρέλια, ενώ η εξάρτηση των ανεπτυγμένων 
οικονομιών από τον «μαύρο χρυσό» δεν περιορίζεται μόνο στην ενεργειακή μετατροπή αλλά 
επεκτείνεται και στην κατασκευή συνθετικών υφασμάτων, πλαστικών, ελαστικών, χημικών 
λιπασμάτων και παρασιτοκτόνων (http://www.greekmoney.gr/permalink/18271.txt). Βασικός 
στόχος της ευρωπαϊκής ενεργειακής πολιτικής είναι η διασφάλιση της προμήθειας ενέργειας, 
ώστε να ελαχιστοποιηθούν οι κίνδυνοι της εξάρτησης κυρίως από το πετρέλαιο. Άλλωστε, το 
ευρωπαϊκό ενδιαφέρον για διασφάλιση των ενεργειακών προμηθειών ανάγεται στο πυρήνα 
δραστηριοτήτων που αναπτύχθηκαν τόσο στη Συνθήκη ίδρυσης της Ε.Κ.Α.Χ., για την 
απρόσκοπτη προμήθεια άνθρακα και χάλυβα, όσο και σε αυτήν της Euratom, για την Ατομική 
ενέργεια (http://europa.eu/legislation_summaries/energy/european_energy_policy/index_el.htm). 
Είναι κοινή διαπίστωση στην Ε.Ε. ότι η εξάρτηση από περιορισμένους φυσικούς πόρους 
οδηγεί αναπόφευκτα σε οικονομική ασφυξία και ύφεση. Οι Α.Π.Ε. μπορούν να μετριάσουν την 
υφιστάμενη τάση προς αυξανόμενη ενεργειακή εξάρτηση, για αυτό αποτελούν πολιτική 
προτεραιότητα για την Ε.Ε. Χαρακτηριστικό παράδειγμα αποτελεί η προσπάθεια της Σουηδίας 
για απεξάρτηση από το πετρέλαιο και το φυσικό αέριο έως το 2020. Το Διάγραμμα 1 δείχνει μία 
ένδειξη της συμμετοχής των διάφορων μορφών ενέργειας στην παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας. 
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Διάγραμμα 1: Συμμετοχή Πρωτογενών και μη μορφών ενέργειας για την  
παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας (ICAP 2009) 
 
1.1.2. Ηλιακή Ενέργεια 
Με τον όρο Ηλιακή Ενέργεια χαρακτηρίζουμε το σύνολο των διαφόρων μορφών 
ενέργειας που προέρχονται από τον ήλιο. Το φώς και η θερμότητα που ακτινοβολούνται, 
απορροφούνται από στοιχεία και ενώσεις στη Γη και μετατρέπονται σε άλλες μορφές ενέργειας. 
(http://www.greekmoney.gr/permalink/18271.txt). Κάθε ημέρα, η Γη δέχεται τόση ποσότητα 
ηλιακής ενέργειας όση χρειάζεται για να καλυφθούν οι παγκόσμιες ανάγκες για ένα χρόνο. Έχει 
υπολογιστεί ότι κατα τη διάρκεια 1 χρόνου, το 0,0047% της ηλιακής ενέργειας θα ήταν αρκετό 
για να καλύφει τις παγκόσμιες ενεργειακές ανάγκες. Είναι εμφανές ότι η τεχνολογία σήμερα 
αξιοποιεί ελάχιστο ποσοστό της διαθέσιμης ηλιακής ενέργειας (ICAP 2009 / www.ypeka.gr). 
Η τεχνολογία που την εκμεταλλεύεται αξιοποιεί τόσο τη θερμότητα όσο και τα 
ηλεκτρομαγνητικά κύματα/φωτόνια που εκπέμπει ο ήλιος. Τα ενεργητικά ηλιακά συστήματα 
συλλέγουν την ηλιακή ακτινοβολία και τη μεταφέρουν με τη μορφή θερμότητας σε αέρα, νερό ή 
κάποιο άλλο ρευστό. Ένα τυπικό ενεργητικό ηλιακό σύστημα αποτελείται από επίπεδους 
ηλιακούς συλλέκτες, οι οποίοι τοποθετούνται σε ευήλια σημεία με νότιο προσανατολισμό και 
κλίση 30ο–60ο ως προς τον ορίζοντα, για μεγιστοποίηση της συλλεγόμενης ακτινοβολίας, από το 
δοχείο αποθήκευσης θερμότητας, την αντλία και τις σωληνώσεις. Οι συμβατικοί ηλιακοί 
συλλέκτες αποτελούνται από αγώγιμα μέταλλα, όπως ο χαλκός ή το αλουμίνιο και από γυαλί. 
Το πρόβλημα ρύπανσης κατά τη διαδικασία κατασκευής του συστήματος αντιμετωπίζει, 
σε μεγάλο βαθμό, η καινοτομική κατασκευή ηλιακού συλλέκτη από πολυμερές υλικό (ειδικού 
τύπου πολυουρεθάνη ενισχυμένη με πυκνές ίνες-ύφασμα), το οποίο είναι πλήρως ανακυκλώσιμο 
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και υπερτερεί έναντι των συμβατικών υλικών σε κόστος συντήρησης, βάρος και αντιδιαβρωτική 
αντοχή, χωρίς να εκπέμπει πάλι στο περιβάλλον τη χαμηλής θερμοκρασίας αποθηκευμένη 
θερμότητα. Υπολογίζεται ότι η χρήση των κεντρικών ηλιακών συστημάτων μειώνει τα ετήσια 
οικιακά έξοδα θέρμανσης στο μισό, ενώ στην Ελλάδα αποτρέπει την εκπομπή περισσότερων 
από 1,5 τόνων CO2 κάθε χρόνο. Επιπλέον, η ανάπτυξη της σχετικής τεχνολογίας δημιουργεί 
θέσεις εργασίας σε τοπικό επίπεδο και συντελεί στην αναθέρμανση των τοπικών οικονομιών. 
Μεγάλης κλίμακας ενεργητικά ηλιακά συστήματα δοκιμάζονται σε όλο τον κόσμο με τη μορφή 
γιγάντιων κοίλων κατόπτρων/παραβολοειδών πιάτων, που συγκεντρώνουν την ηλιακή 
θερμότητα, ακολουθώντας την πορεία του ήλιου στον ουράνιο θόλο και εστιάζοντας τις ακτίνες 
του, ώστε να δημιουργήσουν ατμό ή θερμό αέρα και να παραχθεί έτσι ηλεκτρισμός. (Καρύτσας 
& Μενδρινός 2004) 
Τα παθητικά ηλιακά συστήματα αποτελούν λύσεις που παρέχει η βιοκλιματική 
αρχιτεκτονική με τη χρήση κατάλληλων δομικών υλικών, μονώσεων, προσανατολισμού κ.λπ. 
για τη μεγιστοποίηση της απευθείας εκμετάλλευσης της ηλιακής ενέργειας για θέρμανση, 
δροσισμό ή φωτισμό των κτιρίων. Τα παθητικά συστήματα δροσισμού χρησιμοποιούν κυρίως 
τεχνικές σκίασης και αερισμού, που δεν δημιουργούν τα γνωστά προβλήματα κακής ποιότητας 
του αέρα για τα οποία ευθύνονται τα κλιματιστικά μηχανήματα. Υπάρχουν όμως και συστήματα 
δροσισμού μέσω του εδάφους και εκπομπής θερμικής ακτινοβολίας από την οροφή των κτιρίων. 
Οι «πράσινες» οροφές αντιμετωπίζουν αποτελεσματικά το αστικό φαινόμενο των θερμικών 
νησίδων, το οποίο δημιουργείται από επιφάνειες όπως τα πεζοδρόμια, η άσφαλτος και οι 
συμβατικές οροφές κτιρίων που απορροφούν την ηλιακή ενέργεια και την ακτινοβολούν ως 
θερμότητα, αυξάνοντας την ατμοσφαιρική θερμοκρασία του τοπικού μικροκλίματος των πόλεων 
αρκετούς βαθμούς περισσότερο από αυτήν των παρακείμενων αγροτικών περιοχών. Η 
καλλιέργεια φυσικής φυτικής κάλυψης οροφών όχι μόνο βελτιώνει τη μικροκλιματική 
θερμοκρασία αλλά μειώνει από 5 – 15% τις καλοκαιρινές ανάγκες κατανάλωσης ηλεκτρικού 
ρεύματος, ενώ ελαχιστοποιεί τις πιέσεις στα συστήματα αποχέτευσης και ομβρίων υδάτων, λόγω 
της απορρόφησης των νερών της βροχής από τα φυτά, τα οποία αργότερα τα απελευθερώνουν 
στον αέρα ως υδρατμούς (Ευθυμιόπουλος & Μοδινός 2002 / www.ypeka.gr).  
Τα φωτοβολταϊκά ηλιακά συστήματα (Φ/Β) μετατρέπουν την ηλιακή ενέργεια άμεσα σε 
ηλεκτρική. (www.ypeka.gr) Μία τυπική Φ/Β συστοιχία αποτελείται από πολλά συνδεδεμένα 
μεταξύ τους Φ/Β κύτταρα. Η λειτουργία των κυττάρων αυτών βασίζεται στη μεταφορά 
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ενέργειας από τα φωτόνια της ηλιακής ακτινοβολίας, που προσπίπτουν στην επιφάνεια ενός 
ημιαγωγού από κρυστάλλους πυριτίου (Si), ο οποίος χαρακτηρίζεται από δύο περιοχές: μία p-
τύπου (πλούσια σε οπές) και μία n-τύπου (πλούσια σε ηλεκτρόνια), στη διεπιφάνεια των οποίων 
αναπτύσσεται ένα ηλεκτρικό πεδίο. Με αυτό το τρόπο εμφανίζεται διαφορά δυναμικού (τάσης) 
στα άκρα του συστήματος και στη συνέχεια κυκλοφορία των φορτίων (ηλεκτρικό ρεύμα), όταν 
γίνει σύνδεση με εξωτερικό ηλεκτρικό κύκλωμα. Σήμερα, οι κρύσταλλοι πυριτίου είναι ακριβοί 
στην σύνθεσή τους, με αποτέλεσμα η παραγόμενη ηλεκτρική ενέργεια να είναι ασύμφορη 
οικονομικά σε σχέση με την αντίστοιχη που παράγεται από ορυκτά καύσιμα. Σχετικά πρόσφατα, 
διάφοροι κατασκευαστές βρήκαν τρόπους να παράγουν πιο οικονομικά ηλιακά κύτταρα με 
χρήση νέων υλικών, όπως εξαιρετικά λεπτών στρώσεων (films) άμορφου πυριτίου ή οργανικών 
πολυμερών ή ολιγομερών υλικών, ώστε να απαιτείται λιγότερο ημιαγώγιμο υλικό και να είναι 
σημαντικά φθηνότερα, ενώ άλλα υλικά επιτυγχάνουν από 15% έως 25% αποδοτικότητα 
μετατροπής. Το υψηλό τους κόστος συνεχίζει να μειώνεται, ενώ σύντομα τα Φ/Β κύτταρα θα 
αντικαθιστούν την κάλυψη οροφών ή προσόψεων, συμψηφίζοντας το κόστος κατασκευής τους 
με αυτό των υλικών κατασκευής συμβατικών οροφών, στεγών ή τοίχων. Τα Φ/Β συστήματα 
κατηγοριοποιούνται ανάλογα με το πεδίο εφαρμογής τους σε: 
• καταναλωτικά προϊόντα (έως 100W), τα οποία χρησιμοποιούνται σε περιοχές μη 
συνδεδεμένες με το δίκτυο παροχής ηλεκτρισμού, όπως σε τροχόσπιτα, αγροικίες κ.λπ. 
για φωτισμό, ψύξη κ.ά., 
• αυτόνομα ή απομονωμένα συστήματα (από 100W έως 200KWp), τα οποία παράγουν 
ηλεκτρική ενέργεια για κατοικίες ή οικισμούς μη συνδεδεμένους στο δίκτυο -όπου 
χρειάζεται και η σύνδεση ενός συσσωρευτή για αποθήκευση της ενέργειας σε 
περιπτώσεις χαμηλής ηλιοφάνειας- ή υποστηρίζουν δραστηριότητες όπως αφαλάτωση/ 
άντληση/καθαρισμός νερού, φωτισμός δημόσιων εξωτερικών χώρων, δηλαδή δρόμων/ 
πάρκων/αεροδρομίων, συστήματα τηλεπικοινωνιών ή σηματοδότησης κ.ά., 
• συστήματα συνδεδεμένα με το δίκτυο (από 200KWp και άνω), τα οποία τροφοδοτούν 
κατοικίες ή άλλα κτίρια και όπου η πλεονάζουσα ενέργεια τροφοδοτείται (πωλείται) στο 
δίκτυο ή συστήματα που τροφοδοτούν απευθείας το δίκτυο. (Ευθυμιόπουλος & Μοδινός 
2002 / www.ypeka.gr / ICAP 2009) 
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1.1.3. Αιολική ενέργεια 
Η Αιολική Ενέργεια αποτελεί μια ανεξάντλητη μορφή ενέργειας η οποία δημιουργείται 
έμμεσα από την ηλιακή ακτινοβολία. Η ανομοιόμορφη θέρμανση της επιφάνειας της γης από τον 
ήλιο προκαλεί τη μετακίνηση μαζών αέρα από τη μία περιοχή στην άλλη, δημιουργώντας με 
αυτόν τον τρόπο τους ανέμους (Εγχειρίδιο ΚΑΠΕ). 
Η ενέργεια του ανέμου χρησιμοποιείται από τον άνθρωπο ήδη από τους αρχαίους 
χρόνους. Οι σημερινές ανεμογεννήτριες (Α/Γ) αποδίδουν ενέργεια που υπερβαίνει τα 100KW, 
διαθέτουν 1, 2 ή 3 ανεμοδυναμικά πτερύγια και διακρίνονται σε δύο βασικές κατηγορίες: τις 
ανεμογεννήτριες οριζόντιου άξονα (ΑΟΑ) και τις ανεμογεννήτριες κάθετου ή κατακόρυφου 
άξονα (ΑΚΑ). Οι ΑΚΑ έχουν κάθετο άξονα περιστροφής και έτσι, σε αντίθεση με τις ΑΟΑ, 
εκμεταλλεύονται τον άνεμο απ’ όλες τις κατευθύνσεις χωρίς να απαιτείται η αλλαγή θέσης του 
στροφείου κάθε φορά που αλλάζει η κατεύθυνση του ανέμου, ενώ η σχετική μονάδα μπορεί να 
βρίσκεται στο έδαφος αντί επάνω σε πύργο. Μια τυπική ΑΟΑ αποτελείται από: 
• το στροφείο ή δρομέα με αναρτημένα τα πτερύγια από πολυεστέρα, τα οποία είτε είναι 
σταθερά πάνω στην πλήμνη του στροφείου είτε περιστρέφονται γύρω από τον διαμήκη 
άξονά τους μεταβάλλοντας το βήμα, 
• το σύστημα μετάδοσης της κίνησης με τον κύριο άξονα και το κιβώτιο 
πολλαπλασιασμού στροφών, 
• την ηλεκτρική γεννήτρια, η οποία βρίσκεται στον πύργο της ανεμογεννήτριας και 
συνδέεται με την έξοδο του πολλαπλασιαστή, 
• το σύστημα πέδης, 
• το σύστημα προσανατολισμού, 
• τον πύργο όπου τοποθετείται όλη η ηλεκτρομαγνητική εγκατάσταση, και  
• τον ηλεκτρονικό πίνακα και τον πίνακα ελέγχου. (ICAP 2009 / Εγχειριδιο ΚΑΠΕ) 
Τυπικές διαστάσεις μιας ανεμογεννήτριας 500KW είναι 40 μέτρα για τη διάμετρο του 
δρομέα και 40-50 μέτρα για το ύψος του πύργου ενώ οι διαστάσεις μιας ανεμογεννήτριας 1MW 
είναι 55 και 50-60 μέτρα αντίστοιχα. Σήμερα χρησιμοποιούνται ανεμογεννήτριες δυναμικότητας 
200-2000 KW και η απόδοσή τους εξαρτάται από την ταχύτητα του ανέμου. Ένα πάρκο 
ανεμογεννητριών με ταχύτητα ανέμου 8m/sec αποδίδει 1600KW ενώ σε ταχύτητα ανέμου 
4m/sec αποδίδει 200KW. Έτσι, μια τοποθεσία με ελαφρώς υψηλότερες ταχύτητες ανέμου 
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παρέχει δραματικά μεγαλύτερα ενεργειακά οφέλη. Παρόλα αυτά, η πραγματική ποσότητα 
ενέργειας που μπορούν να αποδώσουν οι ανεμογεννήτριες είναι κατώτερη του 60% αυτής που 
υπάρχει στη φυσική ροή του ανέμου. Πρέπει να αναφερθεί ότι η απόδοσή τους εξαρτάται σε 
σημαντικό βαθμό από τη θέση εγκατάστασής τους (ICAP 2009/Εγχειριδιο ΚΑΠΕ 
/http://www.physics4u.gr/energy/windenergy.html). 
Τα τελευταία χρόνια έχουν αναπτυχθεί ανεμογεννήτριες μεταβλητών στροφών ή 
ανεμογεννήτριες με ειδικές ηλεκτρικές γεννήτριες που συνδέονται απευθείας στο στροφείο 
χωρίς την ανάγκη πολλαπλασιαστή στροφών, εξασφαλίζοντας έτσι βέλτιστο βαθμό απόδοσης, 
μικρότερο θόρυβο λειτουργίας, βάρος και κόστος κατασκευής και μέγιστη ενεργειακή 
μετατροπή (Εγχειριδιο ΚΑΠΕ). Παρόλα αυτά, η αιολική ενέργεια είναι σήμερα η πιο 
πετυχημένη Α.Π.Ε. και η αειφόρος τεχνολογία που την εκμεταλλεύεται θεωρείται ώριμη και 
οικονομικά ανταγωνιστική, ενώ ενισχύει την ενεργειακή ανεξαρτησία και ασφάλεια. Ο 
αποκεντρωμένος χαρακτήρας μετατροπής της -όπως και στις υπόλοιπες Α.Π.Ε.- την καθιστά 
ιδανική για μικρές εφαρμογές και βιώσιμη λύση για περιοχές χωρίς πρόσβαση στο δίκτυο, ενώ 
μπορεί να συνδυασθεί με γεωργικές ή κτηνοτροφικές δραστηριότητες, αφού το 98% της έκτασης 
ενός αιολικού πάρκου είναι διαθέσιμο και για άλλες χρήσεις. 
1.1.4.  Βιοενέργεια (Βιομάζα) – Ενεργειακές Καλλιέργειες 
Η παραγωγή Βιοενέργειας από την καύση βιομάζας ή άλλων προϊόντων (π.χ. 
βιοκαυσίμων) αποτελεί μία ακόμη μορφή ΑΠΕ. Γενικά, ως βιομάζα ορίζεται η ύλη που έχει 
βιολογική προέλευση, δηλαδή οποιοδήποτε υλικό προέρχεται, έμμεσα ή άμμεσα, από τη φύση 
και χρησιμοποιείται για την παραγωγή βιοενέργειας, οι κυριότερες χρήσεις της οποίας είναι η 
παραγωγή θερμότητας, ηλεκτρικής ενέργειας, καυσίμων και κατασκευαστικων υλικών (ICAP 
2009/Εγχειρίδιο & Καλλιέργειες ΚΑΠΕ/http://www.physics4u.gr/energy/windenergy.html). 
Η ηλιακή ενέργεια στηρίζει επίσης την ανάπτυξη φυτικής ζωής και άλλων μορφών 
βιομάζας. Συγκεκριμένα, η έννοια της βιομάζας περιλαμβάνει τα καυσόξυλα, τα φυτικά και 
δασικά υπολείμματα (κλαδοδέματα, άχυρα, πριονίδια, ελαιοπυρήνες, κουκούτσια), τα ζωικά 
απόβλητα (κοπριά, άχρηστα αλιεύματα), τα αστικά απορρίμματα και απόβλητα, τα υπολείμματα 
της βιομηχανίας τροφίμων και της αγροτικής βιομηχανίας καθώς και τα φυτά που 
καλλιεργούνται στις ενεργειακές φυτείες ειδικά για να χρησιμοποιηθούν ως πηγή ενέργειας. Η 
καλλιέργεια καυσίμου αντί τροφής αποτελεί σημαντική εναλλακτική επιλογή για τους αγρότες 
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σε παγκόσμιο επίπεδο και ιδιαίτερα στον ευρωπαϊκό χώρο με τις νέες κατευθύνσεις της Κοινής 
Αγροτικής Πολιτικής και την Πρωτοβουλία LEADER, στo πλαίσιο της προσπάθειας για 
διαφοροποίηση του αγροτικού εισοδήματος και ανάπτυξη της υπαίθρου. (ICAP 2009/ 
Καλλιέργειες ΚΑΠΕ/ http://www.physics4u.gr/energy/windenergy.html) 
Ερωτήματα εγείρονται ως προς τον αειφόρο χαρακτήρα των υγρών βιοκαυσίμων, 
δεδομένης της μεγαλύτερης ποσότητας ενέργειας που χρησιμοποιείται για τη παραγωγή τους 
(συγκομιδή, μεταφορά) από την ενέργεια που αυτά αποδίδουν. Καλύτερη σχέση ενεργειακής 
εισροής–εκροής φαίνεται να υπάρχει στην ξυλώδη βιομάζα που παράγεται στις καλλιέργειες με 
ιτιές και λεύκες. Τα θρύμματα ξύλου μεταφέρονται περιοδικά σε εργοστάσια καύσης, όπου 
επιτυγχάνεται αποδοτικότητα ενεργειακής μετατροπής έως και 80% με την αξιοποίηση 
προηγμένης τεχνολογίας συμπαραγωγής συνδυασμένου κύκλου (Combined Heat and Power). Οι 
περιβαλλοντικές ανησυχίες εστιάζονται στην αποστράγγιση εντομοκτόνων και παρασιτοκτόνων, 
στην οπτική παρενόχληση, στις επιπτώσεις στην τοπική άγρια χλωρίδα και πανίδα και φυσικά 
στο πρόβλημα των εκπομπών από την καύση των θρυμμάτων ή συσσωματωμάτων. Αν και τα 
δένδρα κατακρατούν και φιλτράρουν τη διαρροή χημικών ουσιών στα υπόγεια και επιφανειακά 
ύδατα και γενικά προσφέρουν καταφύγιο σε έντομα, πουλιά και μεγάλα ζώα, το πρόβλημα των 
αυξημένων απαιτήσεων για μεταφορά των θρυμμάτων στις μονάδες ενεργειακής μετατροπής 
μπορεί να αντιμετωπισθεί μόνο με λεπτομερή ενεργειακό σχεδιασμό (Καλλιέργειες ΚΑΠΕ). 
Τα υπολείμματα βιομάζας μπορούν να μετατραπούν σε μεθάνιο μέσω αναερόβιας 
ζύμωσης ή να καούν απευθείας. Πηγή βιομάζας αποτελούν και τα οικιακά ή βιομηχανικά 
απορρίμματα, των οποίων η ενεργειακή εκμετάλλευση μέσω της καύσης είναι ευρύτατα 
διαδεδομένη. Έντονες ανησυχίες έχουν εκφρασθεί από περιβαλλοντικές οργανώσεις και 
κατοίκους περιοχών, όπου λειτουργούν σχετικές μονάδες μετατροπής, για τις τοξικές εκπομπές 
διοξινών που προέρχονται από την καύση κυρίως πλαστικών. Αντιπροτείνεται, έτσι, η 
ελαχιστοποίηση σε 1η φάση των καταναλωτικών απορριμμάτων και στη συνέχεια η ανάκτηση 
του ενεργειακού περιεχομένου της ποσότητας που απομένει μέσα από προγράμματα 
ανακύκλωσης. Ωστόσο, πρέπει να τονίστει, η οικολογική αξία των απορριμμάτων η καύση των 
οποίων καταστρέφει πολύτιμη οργανική ύλη, η οποία επιστρέφει στο οικοσύστημα με διάφορους 
τρόπους, με αποτέλεσμα να δημιουργείται η ανάγκη αντικατάστασής της με τεχνητά χημικά 
λιπάσματα, η παραγωγή των οποίων απαιτεί τη δέσμευση περισσότερης ενέργειας από αυτή που 
αποδίδεται με την καύση των απορριμμάτων. (http://www.physics4u.gr/energy/biofuels.html) 
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1.1.5. Επιπλέον μορφές Α.Π.Ε. 
Γεωθερμική Ενέργεια ονομάζεται η θερμική ενέργεια η οποία προέρχεται από το 
εσωτερικό της γης και αποτελεί μια ανεξάντλητη πηγή παραγωγής ενέργειας η οποία μπορεί να 
καλύψει ανάγκες θερμανσης και ψύξης αλλά και να παράγει ακόμη ηλεκτρική ενέργεια. Μία 
σημαντική πηγή γεωθερμικής ενέργειας μπορεί να εξασφαλισθεί με πρόσβαση στα λεγόμενα 
«καυτά πετρώματα» σε μεγάλο βάθος από την επιφάνεια του εδάφους (ICAP 2009/ 
www.ypeka.gr). Αυτό επιτυγχάνεται με τη γεώτρηση και τη δημιουργία δύο οπών σε βάθος 3 ή 
4 μιλίων σε κατάλληλες τοποθεσίες. Στη συνέχεια δημιουργείται μια σειρά από γεωλογικά 
ρήγματα στα πετρώματα, ώστε να συνδεθούν οι κάτω άκρες των οπών, ενώ διοχετεύεται νερό με 
πίεση διαμέσου της μιας οπής. Το νερό διαποτίζει τα ρήγματα, τα οποία λειτουργούν ως 
θερμικοί εναλλάκτες (θερμαίνοντας το νερό έως και 2.000Cο), για να αναδυθεί διαμέσου της 
άλλης οπής στην επιφάνεια ως ατμός, ο οποίος κινεί τους ατμοστρόβιλους. Έτσι, ανάλογα με τη 
θερμοκρασία των ρευστών που χρησιμοποιεί, η γεωθερμική ενέργεια διακρίνεται σε : 
1. Χαμηλής ενθαλπίας (250-1000Cο). 
2. Μέσης ενθαλπίας (1000-1500Cο). 
3. Υψηλής ενθαλπίας (>1500Cο). 
(http://europa.eu/legislation_summaries/energy/european_energy_policy/index_el.htm) 
Η κύρια, συνεπώς, εφαρμογή της γεωθερμικής ενέργειας υψηλής ενθαλπίας είναι η 
παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας και/ή θέρμανση. Η γεωθερμική ενέργεια χαμηλής και μέσης 
ενθαλπίας προέρχεται από την αξιοποίηση της θερμικής ενέργειας υπόγειων πετρωμάτων ή 
ρευστών (>250Cο) και έχει εφαρμογές στη θέρμανση των θερμοκηπίων, στη τηλεθέρμανση 
κτιρίων, στις ιχθυοκαλλιέργειες, στην ξήρανση αγροτικών προϊόντων, στην αφαλάτωση νερού, 
στα θερμά λουτρά κ.ά. Η πιο διαδεδομένη εφαρμογή στην Ευρώπη αφορά τη θέρμανση κτιρίων 
και τη χρήση ζεστού νερού. Στις εφαρμογές τηλεθέρμανσης η γεωθερμία ανταγωνίζεται με 
επιτυχία τα ορυκτά καύσιμα (Εγχειρίδιο ΚΑΠΕ / www.terna-energy.gr). 
Βασική γεωθερμική εφαρμογή θεωρείται και η αξιοποίηση της θερμότητας ή 
θερμοχωρητικότητας επιφανειακών ή μικρού βάθους σχηματισμών και υδάτων για θέρμανση 
και κλιματισμό με γεωθερμικές αντλίες θερμότητας, οι οποίες είναι συστήματα υδρόψυκτων 
αντλιών θερμότητας σε συνδυασμό με εναλλάκτες θερμότητας εδάφους ή τροφοδοτούμενες από 
υδρογεώτρηση. Αξιοποιούν τη γη σαν πηγή θερμότητας όταν παρέχουν θέρμανση, 
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χρησιμοποιώντας νερό ως μέσο μεταφοράς της γήινης θερμότητας στον εξατμιστή της αντλίας, 
ενώ τα ίδια συστήματα παρέχουν και ψύξη όταν αξιοποιούν τη γη ως αποδέκτη θερμότητας.  
Υδροηλεκτρική Ενέργεια
Η ηλεκτρική ενέργεια που παράγεται είναι ανάλογη της ποσότητας νερού που περνά από 
τον υδροστρόβιλο και της υψομετρικής διαφοράς που καλύπτει το νερό στην πορεία του προς 
τον υδροστρόβιλο μέσα από τον αγωγό πίεσης. Έτσι, η ίδια ισχύς μπορεί να αποσπασθεί τόσο 
από μια μεγάλη ποσότητα νερού που πέφτει από μικρό ύψος όσο και από μια μικρή ποσότητα 
νερού που πέφτει από μεγάλο ύψος. Στην 1η περίπτωση, οι διαστάσεις των επιμέρους μονάδων 
του μικρού υδροηλεκτρικού σταθμού θα είναι πολύ μεγαλύτερες από αυτές της 2ης, με προφανείς 
επιπτώσεις σε θέματα χωροθέτησης και εκπόνησης μελετών περιβαλλοντικών επιπτώσεων των 
εγκαταστάσεων. Ένας μικρός υδροϋλεκτικός σταθμός είναι ένα έργο απολύτα συμβατό με το 
περιβάλλον, καθώς το σύνολο των περιβαλλοντικών παρεμβάσεων είναι απόλυτα συμβατές με 
την αισθητική και τη λειτουργεία της περιοχής εγκατάστασης αξιοποιώντας τους τοπικούς 
πόρους (
 είναι η ενέργεια η οποία παράγεται από την εκμετάλλευση 
τόσο της κινητικής όσο και της δυναμικής ενέργειας των υδάτινων μαζών που κινούνται εντός 
των χερσαίων υδάτινων συστημάτων και χρησιμοποιείται για την παραγωγή ηλεκτρικής 
ενέργειας (ICAP 2009). Σήμερα, τα μεγάλα υδροηλεκτρικά έργα ανέρχονται παγκοσμίως σε 300 
και έχουν εγκατεστημένη ονομαστική ισχύ 650GW.  
www.ypeka.gr). Τα συγκριτικά πλεονεκτήματα των μικρών υδροηλεκτρικών έργων σε 
σχέση και με ορισμένες Α.Π.Ε. είναι η δυνατότητα άμεσης σύνδεσης/αποσύνδεσης με το δίκτυο 
ή η αυτόνομη λειτουργία τους, η αξιόπιστη μη διακοπτόμενη και χωρίς διακυμάνσεις μετατροπή 
ενέργειας, η μεγάλη διάρκεια ζωής τους, ο μικρός χρόνος απόσβεσης των αναγκαίων 
επενδύσεων, το χαμηλό κόστος συντήρησης, οι μηδενικές εκπομπές ρύπων (κατά τη φάση 
λειτουργίας), η ικανοποίηση και άλλων αναγκών χρήσης νερού (ύδρευσης, άρδευσης) κ.ά. 
(Εγχειρίδιο ΚΑΠΕ). 
Γενικά, οι συγκεκριμένες μορφές Α.Π.Ε. δεν χρήζουν σημαντικού επενδυτικού 
ενδιαφέροντος, δεδομένου ότι αποτελούν επενδύσεις με το μικρότερο IRR, όπως θα αποδειχθεί 
στην οικονομοτεχνική ανάλυση που πραγματοποιείται στο κεφάλαιο 6. Πρέπει να αναφερθεί ότι 
μέχρι πρόσφατα οι επενδύσεις σε έργα που εκμεταλλεύονται τη θερμότητα της γής και τη 
δύναμη του νερού μπορούσαν να πραγματοποιηθούν μόνο από το κράτος. Επίσης, άδειες 
εγκατάστασης για υδροηλεκτρικά έργα εγκρίνονται και για ιδιώτες επενδυτές και επομένως ο 
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ιδιωτικός τομέας είναι σε θέση να επενδύσει σε αυτά και να παράγει ηλεκτρική ενέργεια. Το 
μόνο που μένει είναι η ενίσχυση του ενδιαφέροντος των επενδυτών.  
Παρόλα αυτά, αν και οι μικρές υδροηλέκτρικές εγκαταστάσεις παρουσιάζουν πολύ καλές 
επιδόσεις, υπάρχει δυσπιστία από την πλευρά των επενδυτών εξαιτίας της ύπαρξης μεγάλης 
αβεβαιότητας ως προς την απόδοσή τους μακροπρόθεσμα, καθώς και εξαιτίας της κλιματικής 
αλλαγής και των αδειοδοτικών δυσκολιών λόγω της καθυστέρησης της υλοποίησης των σχεδίων 
για τα υδροηλεκτρικά έργα (Κάραλης 2010). Επίσης, η εγκατάσταση και λειτουργία τους 
άπτεται σοβαρών κοινωνικών και περιβαλλοντικών προβλημάτων, καθώς προκαλούν σημαντική 
διακοπή των φυσικών ενεργειακών ροών. Αντίθετα, τα μικρά υδροηλεκτρικά έργα σε ποταμούς 
και χείμαρρους δεν παρουσιάζουν αντίστοιχα προβλήματα και αναπτύσσονται με επιτυχία σε 
όλο τον κόσμο (www.ypeka.gr).  
Επιπρόσθετα, παρά το πλούσιο γεωθερμικό δυναμικό, η χρήση γεωθερμικών πηγών για 
σκοπούς ηλεκτροπαραγωγής είναι αμελητέα στην Ελλάδα Οι ελάχιστες εφαρμογές της 
γεωθερμίας περιορίζονται στη χρήση ζεστού νερού. Η χρήση ζεστού νερού μέχρι 90ο Κελσίου 
γίνεται κυρίως σε αγροτικές εφαρμογές (θερμοκήπια, υδατοκαλλιέργειες, ξηραντήρια κλπ) ή για 
λουτροθεραπευτικό τουρισμό (ΔΕΗ Ανανεώσιμες Α.Ε). Επίσης, οι εν λόγω Α.Π.Ε. 
παρουσιάζουν υψηλό αρχικό κόστος (€/KW), το οποίο ενισχύει τις δυσκολίες επένδυσης. 
Βέβαια θα πρέπει να συνυπολογιστεί και το γεγονός ότι το κράτος χειρίζεται αποκλειστικά την 
συγκεκριμένη Α.Π.Ε., δεδομένο που επιδεικνύει το «μεγαλείο» της ελληνικής γραφειοκρατία για 
την πραγματοποίηση επενδύσεων και την υλοποίηση των σχεδίων. 
Επομένως, λαμβάνοντας υπόψη όλους τους παράπάνω λόγους, η συγκεκριμένη 
διπλωματική εργασία θα περιοριστεί στην ανάλυση των αιολικών, των φωτοβολταϊκών και της 
βιοενέργειας ως μορφές Α.Π.Ε. 
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ΠΑΓΚΟΣΜΙΑ ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ 
ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2ο 
ΠΑΓΚΟΣΜΙΑ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΙΚΑ & 
 ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΑ ΠΡΟΒΛΗΜΑΤΑ 
2.0. Κλιματική αλλαγή 
Η ύπαρξη και η σημασία της κλιματικής αλλαγής ήταν ένα θέμα υπο αμφισβήτηση και 
οποιεσδήποτε προσπάθειες για την έγκαιρη αντιμετώπισή της, δημιουργήθηκαν αντιδράσεις από 
λόμπι ισχυρών συμφερόντων αλλά πλέον θεωρείται ένα από τα σημαντικότερα ζητήματα που 
αφορούν όλη την ανθρωπότητα μια και το φαινόμενο είναι πλέον υπαρκτό. Η έρευνα χιλιάδων 
ερευνητών οδήγησε στο να γίνει ένα σημαντικό θέμα ολόκληρης της ανθρωπότητας, η οποία 
έρευνα βραβεύτηκε με το βραβείο Nobel το 2007. Παρόλη τη τεράστιας σημασίας έρευνα, 
υπάρχουν ακόμη θέματα που πρέπει να διευκρινιστούν όπως το φαινομενο του θερμοκηπίου, 
εκπομπές αερίων κλπ. Την τελευταία δεκαετία, εκδηλώθηκαν 3 φορές περισσότερες φυσικές 
καταστροφές- κυρίως πλημμύρες και τυφώνες –στον κόσμο από ότι στην δεκαετία του 60, ενώ 
4πλασιάστηκε το κόστος των φυσικών καταστροφών. (www.goodplanet.info).  
Κάθε χρόνο, ως αποτέλεσμα των ανθρώπινων δραστηριοτήτων, δισεκατομμύρια τόνοι 
CO2, κυρίως από την καύση ορυκτών καύσιμων (πετρέλαιο, άνθρακας, φυσικό αέριο) καθώς και 
άλλων αεριών όπως μεθάνιο, οξείδιο του αζώτου, διοκείδιο του θείου, αιωρούμενα σωματίδια, 
απελευθερώνονται στην ατμόσφαιρα αλλάζοντας τη σύσταση των αεριών στην ατμόσφαιρα. Η 
ανατροπή αυτή αναμένεται να αλλάξει δραστικά το κλίμα τις ερχόμενες δεκαετίες. Το CO2 
θεωρείται υπεύθυνο για το 50% της υπερθέρμανσης της ατμόσφαιρας και σε λιγότερο από 2 
αιώνες έχει αυξηθεί κατά 25% η συνολική ποσότητα CO2 της ατμόσφαιρας (Κάθε χρόνο 
επιβαρύνουμε την ατμόσφαιρα με 6 δισεκατομμύρια τόνους CO2). Έτσι υπολογίζεται ότι η μέση 
θερμοκρασία της γης θα ανέβει τα επόμενα 100 χρόνια από 2 έως 6 βαθμούς οC. Οι συνέπειες 
της υπερθέρμανσης της γης δεν είναι ομοιόμορφα κατανεμημένες σε όλα τα μήκη και πλάτη. 
Σύμφωνα με μελέτη της WWF το 2100 αναμένεται η θερμοκρασία στην Ελλάδα να ανέβει 3,1 
έως 5,1 οC με υψηλότερη θερμοκρασία τον Ιούλιο τους 41οC. Πρόσφατες έρευνες σε Αμερική 
και Ευρώπη δείχνουν ότι προβληματικά κλιματολογικά φαινόμενα, όπως οι ξηρασίες, οι 
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πλημύρες, το el nino κλπ αναμένεται να εμφανίζονται πιο συχνά. Οι σίγουρες συνέπειες της 
παγκόσμιας υπερθέρμανσης είναι: 
1) Μείωση στα αποθέματα του νερού, 
2) Απότομες μεταβολές στη θερμοκρασία του πλανήτη, 
3) Άνοδος της θερμοκρασίας και υψηλές θερμοκρασίες στη θερινή περίοδο, 
4) Είσοδος των θαλάσσιων υδάτων στον παράκτιο υπόγειο υδροφόρο ορίζοντα και η 
υποβάθμιση του, 
5) Σημαντικές μετακινήσεις πληθυσμού και αγαθών. 
6) Δραματική μείωση του αριθμού των ειδών (ΥΠΕΚΑ&Λοϊζίδου-Μαλαμή Ε.Μ.Π.2009). 
Τα εργοστάσια παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας που λειτουργούν με την καύση λιγνίτη, 
λιθάνθρακα, πετρελαίου και άλλων ορυκτών καύσιμων, ευθύνονται για το μεγαλύτερο μέρος της 
περιβαλλοντικής κρίσης προκαλώντας αλόγιστη ρύπανση στον αέρα, στο έδαφος, στο υπέδαφος, 
στον υδροφόρο ορίζοντα άλλα και επιβαρύνοντας την υγεία των πολιτών (Λοϊζίδου-Μαλαμή 
Ε.Μ.Π.2009). 
Στην Ευρώπη οι πιο ρυπογόνοι σταθμοί παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας λειτουργούν στην 
Ελλάδα, την Γερμάνια, την Πολωνία και την Ισπανία. Μάλιστα η ελληνική ΔΕΗ είναι η 5η 
μεγαλύτερη εταιρία παραγωγής λιγνίτη στον κόσμο και οι πιο ρυπογόνοι θερμοηλεκτρικοί 
σταθμοί στην Ευρώπη είναι αυτοί του Άγιου Δημητρίου και της Καρδίας στην Κοζάνη. Οι 
σταθμοί της ΔΕΗ εκλύουν κάθε χρόνο 43 εκατομμύρια τόνους CO2 στην ατμόσφαιρα, πόσο που 
αποτελεί το 40% των συνολικών εκπομπών CO2 της χώρας (http://www.wwf.gr). 
2.1. Το πρωτόκολλο του Κιότο 
Σε μια προσπάθεια αντιμετώπισης των κλιματικών αλλαγών η διεθνής κοινότητα 
συμφώνησε στην μείωση των εκπομπών αεριών του θερμοκηπίου υπογράφοντας την σύμβαση 
πλαίσιο για την κλιματική αλλαγή γνωστό ως το πρωτόκολλο του Κιότο. Η συμφωνία αυτή 
επικυρώθηκε πάνω από 100 χώρες στο Κιότο της Ιαπωνίας το 1997. Εκεί οι ανεπτυγμένες χώρες 
δεσμευτήκαν να μειώσουν συνολικά τις εκπομπές των 6 κύριων αερίων του θερμοκηπίου (CO2, 
μεθάνιο, οξείδιο του αζώτου και διάφορα βιομηχανικά φθοριούχα αέρια) κατά 5,2% με βάση τις 
εκπομπές του 1990 ως το 2012. Το πρωτόκολλο είναι ένα θετικό βήμα αλλά ατελές, για την 
σωτηρία του πλανήτη και για την προώθηση Α.Π.Ε., καθώς αποτελεί την πρώτη συμφωνία που 
έθεσε συγκεκριμένο στόχο μείωσης των αερίων του θερμοκηπίου και αναγνώρισε την κοινή 
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αλλά διαφοροποιημένη ευθύνη των διαφόρων χωρών. Ο κοινός στόχος είναι η μείωση των 
εκπομπών αερίων του θερμοκηπίου κατά 5,2%, αλλά η ευθύνη είναι διαφοροποιημένη με βάση 
τις ανάγκες ανάπτυξής τους και την ιστορική τους ευθύνη στη δημιουργία του φαινόμενου. Έτσι, 
ενώ ο Καναδάς κατάφερε μείωση 6% των εκπομπών του, η Γερμανία 21%, η Ελλάδα διεκδίκησε 
και πέτυχε να της επιτραπεί η αύξηση κατά 25%. Μαζί με το πρωτόκολλο του Κιότο γεννήθηκε 
μια σειρά πολύπλοκων εννοιών. Οι έννοιες αυτές ονομάζονται «ευέλικτοι μηχανισμοί» ή πιο 
απλά παραθυράκια, για την αποφυγή της πραγματικής μείωσης των εκπομπών. Οι ευέλικτοι 
αυτοί μηχανισμοί δίνουν το δικαίωμα στις ανεπτυγμένες χώρες να πωλούν και να αγοράζουν 
πιστώσεις μεταξύ τους. Δηλαδή όταν μια χώρα έχει καταφέρει να μειώσει σε μεγαλύτερο 
ποσοστό τα αέρια του θερμοκηπίου από αυτό για το οποίο δεσμεύτηκε, έχει τη δυνατότητα να 
εμπορευτεί την επιπλέον αυτή ποσότητα με κάποια χώρα η οποία δεν κατάφερε να φτάσει στο 
στόχο της (Π.Κάπρου Ε.Μ.Π.). 
Όπως φαίνεται, τα περιθώρια που προσφέρει το πρωτόκολλο του Κιότο στην ανάπτυξη 
της αγοράς του άνθρακα το καθιστά ανεπαρκές για την προστασία του παγκόσμιου κλίματος. Οι 
περιβαλλοντικές οργανώσεις & φορείς τοπικής αυτοδιοίκησης, αλλά και ορισμένες κυβερνήσεις, 
πιέζουν για νέους πιο φιλόδοξους αλλά αναγκαίους στόχους, για σοβαρότερη προσπάθεια 
μείωσης των εκπομπών αεριών του θερμοκηπίου. Μετά την αποτυχία της συνόδου της 
Κοπεγχάγης και τη μικρή επιτυχία της συνόδου στο Κανκούν όλο και περισσότερες χώρες έχουν 
δεσμευτεί για μείωση των εκπομπών αερίου και η παράταση του πρωτοκόλλου του Κιότο είναι 
δεδομένη (λήγει το 2012). Συνολικά 140 χώρες υιοθέτησαν τη διακύρηξη και 85 απο αυτές 
προχώρησαν σε εθελοντικές δεσμεύσεις των εκπομπών αερίων του θερμοκηπίου μετά το 2012 
(http://www.in.gr).  
2.2. Ευρωπαϊκές δεσμεύσεις 
Μέχρι τώρα το πλέον αποτελεσματικό ρυθμιστικό πλαίσιο για των περιορισμό των 
εκπομπών αερίων του θερμοκηπίου και την ανάπτυξη των Α.Π.Ε. έχει πραγματοποιηθεί από την 
Ευρωπαϊκή ένωση. Το 2007 η Ευρωπαϊκή Επιτροπή πρότεινε μια διεξοδική δέσμη μέτρων για 
τη χάραξη μιας νέας ευρωπαϊκής ενεργειακής πολίτικης προκειμένου να αντιμετωπιστούν οι 
κλιματικές αλλαγές και να ενισχυθεί η ενεργειακή ασφάλεια και η ανταγωνιστικότητα της Ε.Ε. 
Κύριος στρατηγικός στόχος είναι η μείωση της εκπομπής των αερίων θερμοκηπίου κατά 20%. 
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Για να επιτευχθεί ο συγκεκριμένος στόχος η Ε.Ε έθεσε 3 συσχετιζόμενους στόχους με χρονικό 
ορίζοντα το 2020: 
1) Βελτίωση της ενεργειακής απόδοσης για να επιτευχθεί εξοικονόμηση ενέργειας κατά 20%. 
2) Αύξηση του ποσοστού διείσδυσης των Α.Π.Ε. στην τελική κατανάλωση στο επίπεδο του 
20%. 
3) Αύξηση του ποσοστού βιοκαυσίμων στις μεταφορές στο 10% ( Γ.Βουγιουκλάκης, ΚΑΠΕ, 
2010). 
Tα κράτη μέλη παρακολουθούν τις οικείες εκπομπές αεριών του θερμοκηπίου και 
υποβάλλουν σχετική έκθεση κάθε χρόνο. Αν μία έκθεση παρακολούθησης δείξει ότι ένα κράτος 
δεν τήρησε τις επιτρεπόμενες ποσότητες που καθορίζονται στην απόφαση για επιμερισμό της 
προσπάθειας, η κοινότητα μπορεί να κινήσει διαδικασίες για παράβαση κατά του υπόψη 
κράτους μέλους βάσει του άρθρου 226 της συνθήκης Ε.Κ. Το άρθρο αυτό εξουσιοδοτεί την 
Επιτροπή να προσφεύγει στο Δικαστήριο κατά των κρατών μελών που δεν τηρούν τις 
υποχρεώσεις τους. Αυτό σημαίνει πως επιβάλλεται κάποιο χρηματικό πρόστιμο για κάθε μη 
συμμόρφωση των κρατών στις επιταγές της Επιτροπής. Οι προτάσεις της Ε.Ε. παρόλο που είχαν 
δημιουργήσει για την Ελλάδα μια μεγάλη πρόκληση προκειμένου να εκπληρωθεί ο στόχος της 
Κοινοτικής Οδηγίας (77/2001) για την παραγωγή ηλεκτρισμού από Α.Π.Ε. συμφώνα με την 
οποία η Ελλάδα καλούνταν να αυξήσει τη συμβολή των Α.Π.Ε. στην ηλεκτροπαραγωγή 
(ακαθάριστη κατανάλωση ηλεκτρικής ενέργειας) στο επίπεδο του 20,1% το 2010, δεν έχουν 
εκπληρωθεί. Η συμβολή των Α.Π.Ε. το 2010 έχει φτάσει στα επίπεδα της τάξης του 12% και για 
το 2020 ο στόχος συμμετοχής των Α.Π.Ε. στη συνολική κατανάλωση έχει εξειδικευθεί στο 18% 
σύμφωνα με την οδηγία 28/2009/ΕΚ και συνεπώς η συμμετοχή των Α.Π.Ε. στην 
ηλεκτροπαραγωγή εκτιμάται ότι θα φτάσει στο 30-35%. Ωστόσο, για να επιτευχθεί ο 
συγκεκριμένος στόχος θα πρέπει οι γραφειοκρατικές και πολιτικές δυσκολίες να επιτρέπουν 
επιτάχυνση στους ρυθμούς επένδυσης σε Α.Π.Ε. (Γ.Βουγιουκλάκης, ΚΑΠΕ, 2010 - Ευρωπαϊκή 
Επιτροπή, 17/11/2010). 
2.3. Το παγκόσμιο ενεργειακό πρόβλημα 
Τις τελευταίες δεκαετίες είναι γεγονός ότι οι ενεργειακοί πόροι συνδέονται άμεσα με την 
ομαλή λειτουργία του οικονομικού συστήματος. Οι απαιτήσεις σε ενέργεια των γραμμών 
παραγωγής, η αυξανόμενη κατανάλωση και η ανορθόδοξη χρήση της ενέργειας έχουν οδηγήσει 
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σε μείωση των αποθεμάτων των ενεργειακών πόρων και επομένως στην αύξηση του κόστους 
εξόρυξης και παραγωγής τους. Η στενότητα των φυσικών πόρων και η επίπτωσή τους στην 
οικονομική ανάπτυξη έχει απασχολήσει ιδιαίτερα την οικονομική σκέψη. Ειδικότερα το 
ενδιαφέρον για την στενότητα των ορυκτών καυσίμων υπήρξε αρκετά έντονο εξαιτίας των δυο 
μεγάλων ενεργειακών κρίσεων. Ο προβληματισμός στρεφόταν πάντα γύρω από το πώς θα 
μπορέσει να συμβαδίσει η κοινωνική ευημερία σε συνάρτηση με την στενότητα των φυσικών 
πόρων.  
Οι ενεργειακοί πόροι που κατέχουν σήμερα δεσπόζουσα θέση στην παγκοσμία 
κατανάλωση ενέργειας είναι κυρίως το πετρέλαιο και τα προϊόντα του ενώ ακολουθεί ο 
άνθρακας και το φυσικό αέριο. Το πετρέλαιο και τα λοιπά ορυκτά καύσιμα είναι εξαντλησιμοι 
και σπάνιοι πόροι και επομένως υπό την πίεση της αυξανόμενης ζήτησης θα αυξάνονται ολοένα 
και οι τιμές τους. 
Τα τελευταία χρόνια οι διεθνείς τιμές του πετρελαίου έχουν φτάσει σε πρωτόγνωρα 
υψηλά επίπεδα σε σχέση με τις προηγούμενες δεκαετίες. Επιπρόσθετα, οι τιμές του άνθρακα και 
του φυσικού αερίου έχουν αυξήθει με τον ίδιο ρυθμό σε σχέση με τις τιμές του πετρελαίου το 
οποίο σημαίνει ότι οι υψηλές τιμές του πετρελαίου επηρεάζουν άμεσα τις τιμές των ενεργειακών 
προϊόντων, πιέζοντας ταυτόχρονα και τις τιμές των ειδών 1ης ανάγκης. 
Οι προηγούμενες πετρελαϊκές κρίσεις, όπως εκείνη της δεκαετίας του 70, είχαν 
προκληθεί από τους περιορισμούς που επιβλήθηκαν στην πρόσφορα του πετρελαίου από τις 
χώρες παραγωγής. Η σημερινή κρίση, οφείλεται στο γεγονός ότι το πετρέλαιο, αγωνίζεται να 
ανταποκριθεί σε μια αυξανόμενη παγκόσμια ζήτηση. Το συμπέρασμα είναι πως η αύξηση των 
τιμών του πετρελαίου οφείλεται σε μια διαρθρωτική μεταβολή της ισορροπίας μεταξύ της 
προσφοράς και της ζήτησης του πετρελαίου στην παγκόσμια οικονομία και ως εκ τούτου το 
πιθανότερο σενάριο είναι να παραμείνουν υψηλές.  
Η κυριοτερη πολιτική αντιμετώπιση του προβλήματος επικεντρώνεται στο να καταστούν 
οι χώρες περισσότερο αποτελεσματικές όσο αναφορά την χρήση Α.Π.Ε. και να είναι λιγότερο 
εξαρτημένες από τα ορυκτά καύσιμα. Χαρακτηριστική είναι η προσπάθεια που καταβάλει η 
Σουηδία για την πλήρη απεξάρτησή της από το πετρέλαιο μέχρι το 2020. (Καβουρίδης-
Παυλουδάκης, 2004 / European Commission, 2009) 
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ΑΠΕ ΚΑΙ ΤΟΠΙΚΗ ΚΟΙΝΩΝΙΑ 
ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3ο 
3.0. Ενεργειακή εικόνα της Ελλάδας 
Τις τελευταίες δεκαετίες έχει παρατηρηθεί μια δραματική αύξηση στην κατανάλωση 
ενέργειας με το πετρέλαιο να αποτελεί την κύρια πηγή πρωτογενούς ενέργειας. Σημαντική 
συμβολή στο παγκόσμιο ενεργειακό ισοζύγιο έχει και η πυρηνική ενέργεια η οποία καλύπτει το 
15% των συνολικών ενεργειακών αναγκών. Ωστόσο, οι Α.Π.Ε. παρουσιάζουν μια σχετικά 
ικανοποιητική συμβολή στο ενεργειακό ισοζύγιο η οποία φτάνει στο 18% (Λοϊζίδου-Μαλαμή 
Ε.Μ.Π.2009). Το 89% προέρχεται από το νερό, το 5,7% από τη βιομάζα, το 1,7% από τη 
γεωθερμία και το 0,2% από τον ήλιο. Χώρες όπως οι Η.Π.Α., η Κίνα και η Ισπανία 
παρουσιάζουν τη μεγαλύτερη ανάπτυξη στις Α.Π.Ε. (www.goodplanet.info). Το γεγονός ότι η 
κατανάλωση ενέργειας συνεχώς αυξάνει και σε συνδυασμό με την ενδεχόμενη εξάντληση των 
φυσικών πόρων, καθιστά ακόμη πιο επιτακτική την ανάγκη αύξησης του ποσοστού συμμετοχής 
των Α.Π.Ε. στο παγκόσμιο ενεργειακό ισοζύγιο. Το Διάγραμμα 2 απεικονίζει το παγκόσμιο 
ενεργειακό ισοζύγιο. 
 
Διάγραμμα 2: Παγκόσμιο ενεργειακό ισοζύγιο (Λοϊζίδου-Μαλαμή Ε.Μ.Π.2009) 
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Διάγραμμα 3: Ενεργειακό ισοζύγιο Ελλάδας το 2007 (Οικονόμου, ΥΠΑΝ 2007) 
 
Το Διάγραμμα 3 απεικονίζει το ενεργειακό ισοζύγιο της Ελλάδας το 2007 όπου η 
συνολική ενεργειακή παραγωγή κατά 63% στο λιγνίτη και στο πετρέλαιο. Από το διάγραμμα 3 
είναι ξεκάθαρο ότι στην Ελλάδα το πρόβλημα της αυξανόμενης ζήτησης ενέργειας είναι πολύ 
μεγαλύτερο από τις υπόλοιπες Ευρωπαϊκές χώρες. Το σύστημα ηλεκτροπαραγωγής στην Ελλάδα 
αντιμετωπίζει προβλήματα επάρκειας εφεδρείας. Ένα βέλτιστο σενάριο θα περιλάμβανε 
παραγωγή ενέργειας 30% Α.Π.Ε., 20-25% φυσικό αέριο, 20-25% λιγνίτη και το υπόλοιπο με 
άνθρακα (Έκθεση EnergyRes 2008).  
Από το 1990 η ζήτηση ηλεκτρικής ενέργειας στην Ελλάδα αυξήθηκε με γρήγορους 
ρυθμούς με τον οικιακό τομέα το 2006 να είναι ο μεγαλύτερος καταναλωτής ηλεκτρικής 
ενέργειας και να παρουσιάζει αύξηση 93% με τη συνολική κατανάλωση να αυξάνεται 2,4% 
κάθε χρόνο. Είναι αξιοπερίεργο το γεγονός ότι ο οικιακός τομέας έχει ξεπεράσει σε ενεργειακή 
ζήτηση ακόμη και την βιομηχανία η οποία παρουσίασε αύξηση, μόλις, του 14% 
(Γ.Βουγιουκλάκης, ΚΑΠΕ, 2010). Η σπατάλη αυτή προκύπτει εξαιτίας του ότι η ηλεκτρική 
ενέργεια χρησιμοποιείται για τη θέρμανση κατοικιών. Είναι γεγονός ότι για κάθε μονάδα ΑΕΠ 
παράγουμε 37% περισσότερες εκπομπές αερίων θερμοκηπίου σε σχέση με την υπόλοιπη ΕΕ-15 
και κάθε έλληνας παράγει 12 τόνους αερίων θερμοκηπίου κάθε χρόνο το οποίο είναι πίο πάνω 
από το μέσο Ευρωπαϊκό όρο (http://politics.wwf.gr). Οπότε είναι αντιπηπτό ότι οι επιδόσεις της 
Ελλάδας για την αντιμετώπιση της κλιματικής αλλαγής είναι απογοητευτικές. 
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Ένα επιπλέον πρόβλημα είναι ότι η Ελλάδα δεν φαίνεται ιδιαίτερα ευνοημένη σε 
αποθέματα συμβατικών καυσίμων και χαρακτηρίζεται από χαμηλό συντελεστή ενεργειακής 
αυτάρκειας. Η εξαντλητική εκμετάλλευση τα αποθεμάτων λιγνίτη που υπάρχουν κυρίως στη 
Μακεδονία και στη Μεγαλόπολη, δεν φαίνεται να καλύπτουν την ολοένα αυξανόμενη ζήτηση 
ενέργειας λόγω της παντελούς έλλειψης εξοικονόμησης ενεργειακών πόρων. Σύμφωνα με τους 
σημερινούς ρυθμούς κατανάλωσης τα αποθέματα λιγνίτη επαρκούν για 40 χρόνια στην περιοχή 
της Δυτικής Μακεδονίας, και για 20 χρόνια στην περιοχή της Μεγαλόπολης (Παπαγεωργίου-
Ψαλίδας, 2010). Η συνέχεια της κυριαρχίας των ορυκτών καυσίμων στο ενεργειακό σύστημα 
της χώρας θεωρείται δεδομένη και από την επισκόπηση του Ελληνικού ενεργειακού συστήματος 
προκύπτουν τα παρακάτω: 
1. Η ενεργειακή εξάρτηση της Ελλάδας είναι κατα πολύ μεγαλύτερη από το Ευρωπαϊκό 
μέσο όρο και φτάνει το 72% το 2006 η οποία χαρακτηρίζεται από τις εισαγωγές 
πετρελαίου και φυσικού αερίου. 
2. Το 85,7% της συνολικής εγχώριας κατανάλωσης καλύπτεται από ορυκτά καύσιμα 
(πετρέλαιο και λιγνίτης). 
3. Ο λιγνίτης είναι η κύρια εγχώρια πηγή ενέργειας και χρησιμοποιείται σχεδόν 
αποκλειστικά για την παραγωγή ηλεκτρισμού. 
4. Οι Α.Π.Ε. θεωρήθηκαν ότι δεν είναι αμελητέα πηγή παραγωγής ενέργειας στο τέλος της 
δεκαετίας του 90.  
5. Το φυσικό αέριο εισήχθει για πρώτη φορά το 1995 και καλύπτει πλέον το 22% των 
ενεργειακών αναγκών της Ελλάδας. (Γ.Βουγιουκλάκης, ΚΑΠΕ, 2010) 
Η διείσδυση μέσα στα επόμενα χρόνια του φυσικού αερίου στο ενεργειακό ισοζύγιο της 
χώρας, έχει προσφέρει μείωση της περιβαλλοντικής επιβάρυνσης από την καύση στερεών και 
υγρών καυσίμων, κυρίως όσο αφορά το διοξείδιο του θειου και τα αιωρούμενα σωματίδια. Αυτό 
οφείλεται, αφενός λόγω της σχετικά αυξημένης συμμετοχής του αερίου στην κάλυψη της 
συνολικής ζήτησης πρωτογενούς ενέργειας και της μείωσης της εξάρτησης από το πετρέλαιο, 
αφετέρου λόγω του ότι το φυσικό αέριο εκπέμπει κατά την καύση του μία μονάδα mg/MJ 
σημαντικά μικρές ποσότητες αερίων ρύπων, δηλαδή 4 σωματίδια, 100 οξειδίου του αζώτου, 0,3 
διοξείδια του θείου, 17 μονοξείδια του άνθρακα και 1 υδρογονάνθρακα (http://www.depa.gr). 
Επομένως, η Ελλάδα θα πρέπει να μειώσει την εξάρτηση της από τα ορυκτά καύσιμα, να 
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ενθαρρύνει ουσιαστικά την εισαγωγή των Α.Π.Ε., ώστε να εφαρμόσει στην πράξη τις 
Κοινοτικές οδηγίες για την ενέργεια και το περιβάλλον. 
3.1. Εθνικό σχέδιο δράσης για Α.Π.Ε. 
Η θέσπιση Εθνικού Σχεδίου Δράσης θεωρείται επιτακτική και έχει εκπονηθεί λαμβάνοντας 
υπόψη τους στόχους που έχει ορίσει η Ευρωπαϊκή Ενεργειακή πολιτική με την οδηγία 
28/2009/ΕΚ για τις Α.Π.Ε., την εξοικονομηση ενέργειας και τη μείωση της εκπομπής των 
αερίων του θερμοκηπίου. 
Έτσι, έχει ψηφιστεί ο Νόμος 3851/2010 ο οποίος ορίζει το 20% ως ποσοστό συμμετοχής 
των Α.Π.Ε. στη τελική κατανάλωση ενέργειας και επιπρόσθετα εξειδικεύεται σε 40% συμμετοχή 
των Α.Π.Ε. στην ηλεκτροπαραγωγή, 20% στη ψύξη-θέρμανση και 10% στις μεταφορές 
(βιοκαύσιμα). Επίσης, έχει καταρτιστεί το 1ο Σχέδιο Δράσης Ενεργειακής Αποδοτικότητας 
(ΣΔΕΑ) το οποίο προβλέπει 9% εξοικονόμηση ενέργειας στη τελική κατανάλωση μέχρι το 2016 
(σύμφωνα με την οδηγία 2006/32/ΕΚ). Στο ελληνικό ΣΔΕΑ προβλέπεται κατηγοριοποίηση σε 
έξι ομάδες (οριζόντια, διατομεακά, οικιακός τομέας, τριτογενής τομέας, δημόσιος τομέας, 
βιομηχανία και μεταφορές), όπου διαμορφώνεται ένα ολοκληρωμένο εθνικό πρόγραμμα 
βελτίωσης της ενεργειακής απόδοσης, η εφαρμογή του οποίου θα οδηγήσει στην επίτευξη του 
ενεργειακού στόχου εξοικονομώντας μεγάλες ποσότητες ορυκτών καυσίμων και ηλεκτρικής 
ενέργειας, ενώ παράλληλα ενισχύεται η περαιτέρω διείσδυση του φυσικού αερίου και των 
Α.Π.Ε. στο ενεργειακό μίγμα. Επίσης, το ΣΔΕΑ περιλαμβάνει ειδικό μέτρο που καθιερώνει τη 
συνεχή βελτίωση της διαδικασίας συλλογής, ανάλυσης των δεδομένων και των προβλέψεων.  
 
 
 Εξοικονόμηση για την επίτευξη  
του στόχου (GWh) 
 2010 2016 
Οικιακός Τομέας 1679 5533 
Τριτογενής Τομέας 1562 5751 
Βιομηχανία (εκτός ETS) 127 680 
Μεταφορές 1787 6731 
Σύνολο 5.155 18.696 
Πίνακας 1: Στόχοι Εξοικονόμησης Ενέργειας ανά Τομέα σύμφωνα με το ΣΔΕΑ 
(Γ.Βουγιουκλάκης, ΚΑΠΕ, 2010) 
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 2014 2020 
Υδροηλεκτρικά 3700 4650 
Μικρά (0-15MW) 300 350 
Μεγάλα (>15MW) 3400 4300 
Φωτοβολταϊκά 1500 2200 
Εγκαταστάσεις απο επαγγελματίες αγρότες της  
Περίπτωσης (β) της παρ.6 του αρθ.15 του 
Ν.3851/2010 
500 750 
Λοιπές Εγκαταστάσεις 1000 1450 
Ηλιοθεμικά 120 250 
Αιολικά (περιλαμβανομένων θαλασσίων) 4000 7500 
Βιομάζα 200 350 
Πίνακας 2: Όρια εγκατάστασης ισχύος (MW) ανά τεχνολογία Α.Π.Ε. και κατηγορία παραγωγού 
(ΥΠΕΚΑ, Απόφαση Εγκ. Ισχύος,2010) 
 
Προβλέπονται στοχευόμενες εκστρατείες εκπαίδευσης και ενημέρωσης, σε τοπικό και εθνικό 
επίπεδο με στόχο την ευαισθητοποίηση και συμμετοχή των τελικών καταναλωτών, ώστε να 
μεγιστοποιηθούν τα αποτελέσματα των μέτρων και δράσεων για εξοικονόμηση ενέργειας 
(ΥΠΑΝ, ΣΔΕΑ / ΥΠΕΚΑ,5η Έκθεση Σχεδίου Δράσης / Γ.Βουγιουκλάκης, ΚΑΠΕ, 2010).  
Συγκεκριμένα οι εθνικοί στόχοι για το 2020 προβλέπουν ότι στην ηλεκτροπαραγωγή θα 
προσφέρεται ισχύς 13.300MW από τις Α.Π.Ε (4.000 MW σήμερα), 7.500 MW από τα αιολικά 
πάρκα, 3.000 MW από τα υδροηλεκτρικά και 2.500 MW από τα ηλιακά. Επίσης προβλέπονται 
χρήση αντλιών θερμότητας για τη θέρμανση και ψύξη, χρήση θερμικών συστημάτων και 
εφαρμογές βιομάζας. Ο Νόμος 3851/2010 ορίζει, επίσης, κανονισμό για την ενεργειακή 
συμπεριφορά των κτιρίων, ΚΕΝΑΚ, αναπτύσει μηχανισμούς για την αγορά και θεσπίζει 
συγκεκριμένα μέτρα τα οποία αποσκοπούν στην επίτευξη του συγκεκριμένου εθνικού στόχου 
σχετικά με την εξοικονόμηση ενέργειας (ΥΠΕΚΑ, Εθνικό Σχέδιο Δράσης). 
Για την καλύτερη παρακολούθηση της προόδου των κρατών μελών η νέα νομοθεσία για 
τις Α.Π.Ε. προβλέπει τη θέσπιση ενδιάμεσων στόχων ανά διετία. Σε περίπτωση που ένα κράτος 
μέλος δεν καταφέρει να φτάσει τους στόχους που έχει ορίσει και παρουσιάσει σημαντική 
απόκλιση από το στόχο, θα πρέπει να υποβάλει στην Ε.Ε. αναθεωρημένο το Εθνικό Σχέδιο 
Δράσης το οποίο θα περιέχει με λεπτομερείες τον τρόπο που θα ακολουθηθεί, ώστε να 
ξεπεραστεί αυτή η απόκλιση (Greanpeace, Εθνικό Σχέδιο Δράσης – Προτάσεις).  
Γενικά, το παρόν ΣΔΕΑ παρουσιάζει με λεπτομέρεια τα θεσμικά εργαλεία και τις 
τεχνολογίες που θα πρέπει να χρησιμοποιηθούν, ώστε να εκπληρωθούν οι συγκεκριμένοι στόχοι, 
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σύμφωνα πάντα με τις κοινοτικές οδηγίες, και να αξιοποιηθούν οι απαράμιλλες δυνατότητες που 
προσφέρει το φυσικό δυναμικό της Ελλάδας. Είναι ο μόνος τρόπος ώστε να μπορέσει να 
βελτιωθεί η οικονομική κατάσταση της Ελλάδας και να ενισχυθεί η αναταγωνιστικότητα 
βασικών κλάδων της Ελληνικής οικονομίας (ΥΠΕΚΑ, Εθνικό Σχέδιο Δράσης).  
3.2. Συνεισφορά των ΑΠΕ στην Ελληνική κοινωνία 
Σημαντικά είναι τα οφέλη που προκύπτουν από την λειτουργιά μονάδων Α.Π.Ε. τα οποία δεν 
αφορούν μόνο την οικονομία αλλά και την Ελληνική κοινωνία. Η ίδρυση και λειτουργία έργων 
Α.Π.Ε. δημιουργεί τοπική ανάπτυξη και περιβαλλοντική αναβάθμιση και προσπορίζει πολλαπλά, 
μετρήσιμα και ουσιαστικά οφέλη στις τοπικές κοινωνίες. 
Οι Α.Π.Ε. συμβάλλουν σημαντικά στην δημιουργία νέων θέσεων εργασίας και η ανάπτυξή 
τους αναμένεται να δημιουργήσει 256.000-403.500 νέες θέσεις εργασίας έως το 2020, γεγονός που 
αναμένεται να συμβάλλει στη έξοδο από τη παρούσα οικονομική κρίση. Απο τις προαναφερθέντες 
θέσεις εργασίας, οι 98.000-155.000 αφορούν μόνιμες θέσεις εργασίας πλήρους απασχόλησης στους 
τομείς ενέργειας, κατασκευών, ανακύκλωσης, γεωργίας ενώ οι υπόλοιπες αφορούν έμμεσες θέσεις 
εργασίας. Το διάγραμμα 4 απεικονίζει τα ποσοστά ανά Α.Π.Ε. με τις αναμενόμενες, μόνιμες και 
έμμεσες, θέσεις εργασίας που θα δημιουργηθούν έως το 2020 στην Ελλάδα (Greanpeace, 
Πράσινη ανάπτυξη, 2009). 
 
 
 
 
Διάγραμμα 4: Αναμενόμενες θέσεις εργασίας το 2020 (Greanpeace, Πράσινη ανάπτυξη,2009) 
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Το γεγονός ότι οι Α.Π.Ε. είναι φιλικές προς το περιβάλλον και τον άνθρωπο είναι ένα 
γεγονός ευρύτερα αποδεκτό και η αξιοποίησή τους αποτελεί πρωταρχικό στόχο. Εκμεταλλεύονται 
ανεξάντλητες πηγές ενέργειας όπως ο ήλιος, ο αέρας, το νερό και συμβάλλουν στη μείωση της 
εξάρτησης από ενεργειακούς πόρους οι οποίοι εξαντλούνται και είναι βλαβεροί προς το περιβάλλον 
όπως το πετρέλαιο, ο λιγνίτης, ο άνθρακας. Συνεπώς, θα επιτευχθεί και μείωση των εκπομπών 
αερίου θερμοκηπίου σύμφωνα με τις κοινοτικές οδηγίες. Για κάθε KWh που παράγεται από Α.Π.Ε. 
γλύτώνουμε ενδεικτικά 0,88Kg CO2. Επίσης, από την ετήσια λειτουργεία ενός αιολικού σταθμού 
ισχύος 10MW θα παραχθούν 24.000.000KW και θα έχουμε λιγότερες εκπομπές CO2 κατά 24.000 
τόνους και θα εξυπηρετεί 10.000 οικογένειες συνολικά (Ρ.Α.Ε., Ηλεκτροδότηση νησιών 2009). 
Επιπρόσθετα, θα μειωθεί και η εξάρτηση από εισαγώμενους ενεργειακούς πόρους και θα 
συνεισφέρει στην ενίσχυση της ενεργειακής ανεξαρτησίας και ασφάλειας σε εθνικό επίπεδο. Το 
γεγονός ότι μπορούν να αναπτυχθούν σε οποιοδήποτε μέρος της Ελλάδας, συμβάλλουν στη 
αποκέντρωση και στην ανάπτυξη της περιφέρειας προκαλώντας αποσυμφόρηση των μεγάλων 
αστικών κέντρων της χώρας και στην ορθολογική αξιοποίηση των ενεργειακών πόρων δίνοντας τη 
δυνατότητα κάλυψης των ενεργειακών αναγκών, τόσο σε τοπικό όσο και περιφερειακό επίπεδο. 
Έχουν χαμηλό λειτουργικό κόστος που δεν επηρεάζεται από τις διακυμάνσεις της διεθνούς 
οικονομίας, όπως το πετρέλαιο και σχετικά μικρό χρόνο κατασκευής προσφέροντας γρήγορη 
ανταπόκριση της προσφοράς προς τη ζήτηση ενέργειας (http://www.terna-energy.gr).  
Επίσης, θεωρείται ότι θα προσφέρεται ποσοστό 3% επί των ακαθάριστων εσόδων ως 
ανταποδοτικό τέλος στους τοπικούς δήμους που γίνεται η εγκατάσταση ενός αιολικού σταθμού. Με 
συντηρητικούς υπολογισμούς 10MW αιολικών σταθμών αποδίδουν περισσότερα από 50.000€/έτος 
στον τοπικό ΟΤΑ. Η πρόταση της ΡΑΕ είναι το συγκεκριμένο τέλος να αποδίδεται απευθείας στους 
κατοίκους μέσω της μείωσης των δημοτικών τελών . (Ρ.Α.Ε., Ηλεκτροδότηση νησιών 2009). 
3.3. Α.Π.Ε. στα Ελληνικά νησιά 
Τα οφέλη που είναι σε θέση να αποκομίζει η ηπειρωτική Ελλάδα, είναι δυνατόν να 
προσφερθούν και στα Ελληνικά νησιά. Είναι γνωστό ότι, ανέκαθεν, τα Ελληνικά νησιά 
αντιμετωπίζουν σοβαρά προβλήματα και ελλείψεις όσο αναφορά την παροχή ηλεκτρικής ενέργειας 
σε αυτά. Τα μικρά νησιά του αιγαίου χαρακτηρίζονται απο δημογραφική και κοινωνική 
αποσταθεροποίηση η οποία εκδηλώνεται με μείωση του πληθυσμού και με ύπαρξη υψηλών 
ποσοστών ανεργίας σε συγκεκριμένες περιόδους και απο πληθυσμιακή έκρηξη σε άλλες. Επίσης 
σημαντικό ζήτημα είναι η τεράστια ζήτηση ενέργειας κατά τη διάρκεια της καλοκαιρινής περιόδου. 
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Αυτό έχει ως αποτέλεσμα να χρησιμοποιούνται αντιοικονομικές λύσεις και περιβαλλοντικά μη 
αποδεκτές λύσεις π.χ. λειτουργία εφεδρικών ηλεκτροπαραγωγών ζευγών που απαιτούν ντίζελ, για 
την επίλυση των ενεργειακών τους αναγκών (Πουσσαίος, Α.Π.Ε.&ΕΞ.Ε.). 
Η χρήση όμως των Α.Π.Ε. για την παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας στα Ελληνικά νησιά 
εξασφαλίζει άφθονη και φθηνή ενέργεια για τους κάτοικους, και απαραίτητη εισροή για την 
οικονομική και κοινωνική ευημερία εξαιτίας του ιδιαίτερου χαρακτήρα των νησιών. Δηλαδή, ο 
άπλετος άνεμος και η εκτεταμένη ηλιοφάνεια αποτελούν ιδαίτερα χαρακτηριστικά που ευνοούν την 
ανάπτυξη των Α.Π.Ε. Επίσης, εξαιτίας των προβλημάτων επικοινωνίας με την ηπειρωτική Ελλάδα, η 
πρόσβαση σε κάποια αγαθά της ηπειρωτικής Ελλάδας είναι ακόμη πιο δύσκολη (Πουσσαίος, 
Α.Π.Ε.&ΕΞ.Ε.).  
Παράλληλα τα νησιά τροφοδοτούνται με αυτόνομους πετρελαϊκούς σταθμούς με μικρή 
συμβολή σταθμών Α.Π.Ε., δηλαδή λειτουργούν 18 «μικρά» συστήματα προσφέροντας ενέργεια έως 
10MW, 10 «μεσαία» προσφέροντας ενέργεια από 10MW έως 100MW και 2 «μεγάλα» 
προσφέροντας ενέργεια πάνω από 100MW. Είναι αντιληπτό ότι το κόστος λειτουργίας των τοπικών 
δικτύων της ΔΕΗ στα νησιά είναι υψηλότερο από ότι στην ηπειρωτική Ελλάδα και θα μειωθεί 
σημαντικά με την ανάπτυξη Α.Π.Ε. (Ρ.Α.Ε., Ηλεκτροδότηση νησιών 2009). 
 
 
 
Διάγραμμα 5: Μοναδιαίο Κόστος λειτουργίας νησιών (Ρ.Α.Ε., Ηλεκτροδότηση νησιών 2009) 
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Επιπρόσθετα, η ίδια η ΔΕΗ θα απαλλαγεί σε σημαντικό βαθμό από την ευθύνη της 
αποκλειστικής παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας και το υψηλό κόστος που βαραίνει τους 
καταναλωτές της επικράτειας. Το διάγραμμα 5 δείχνει το υψηλό κόστος της παραγωγής ηλεκτρικής 
ενέργειας στα νησιά. Επιπλέον η μείωση στις εισαγωγές πετρελαίου αλλά και η ενίσχυση των 
τοπικών οικονομιών των νησιών με επαναδραστηριοποίηση των εγκαταλελειμμένων παραγωγικών 
τους δραστηριοτήτων θα ενισχύσει τη θέση της χώρας μας και θα αποδώσει άμεσα εθνικά. 
οικονομικά και περιβαλλοντικά οφέλη. Θα πρέπει να επισυμανθεί ότι το κόστος παραγωγής των 
αιολικών συστημάτων είναι μόλις 90€/MWh (Ρ.Α.Ε., Ηλεκτροδότηση νησιών 2009).  
Η λύση είναι η διασύνδεση των νησιών με το δίκτυο της ηπειρωτικής Ελλάδας 
συνοδευόμενη με την σταδιακή αποξύλωση των τωρινών συστημάτων, καθώς και η ανάπτυξη των 
Α.Π.Ε. μέσω της μεγιστοποίησης του μεριδίου τους, κυρίως των αιολικών, στο ενεργειακό ισοζύγιο. 
Η διασύνδεση των νησιών αποτελεί πάγια πολιτική και μόνο με αυτό τον τρόπο θα μειωθεί το υψηλό 
κόστος των τοπικών μονάδων παραγωγής, θα αξιοποιηθεί κατάλληλα το αιολικό και το ηλιακό 
δυναμικό και η τεράστια απαίτηση ενέργειας κατά τη διάρκεια της τουριστικής περιόδου θα 
ικανοποιείται ακόμη καλύτερα (Ρ.Α.Ε., Ηλεκτροδότηση νησιών 2009 & Κάραλης 2010). 
Ωστόσο, πριν την εγκατάσταση τους πρέπει να γίνει η απαραίτητη μελέτη, ώστε να μην 
δημιουργηθούν αλλοιώσεις στο ιδιαίτερο τοπίο τους. Για παράδειγμα, σε πολύ μικρά νησιά π.χ. 
Κυκλάδες, δεν είναι δυνατόν να εγκατασταθούν ανεμογεννήτριες τεραστίων διαστάσεων γιατί σε 
αυτήν την περίπτωση οι αντιδράσεις των κατοίκων θα είναι δικαιολογημένες. Άλλωστε, αυτό είναι 
και το πιο ουσιαστικό πλεονέκτημα της ανανεώσιμης τεχνολογίας ότι δηλαδή διαθέτει πολλές 
μορφές και σε κάθε περίπτωση μπορεί να χρησιμοποιηθεί η κατάλληλη (Πουσσαίος & Ρ.Α.Ε., 
Ηλεκτροδότηση νησιών 2009). 
Χαρακτηριστικά παραδείγματα που μπορεί να παραδειγματιστεί η Ελλάδα αποτελούν το 
νησί Utsira στη Νορβηγία στο οποίο έχει εγκατασταθεί ένα σύστημα αιολικού πάρκου – μονάδας 
υδρογόνου, το νησί Samso στη Δανία στο οποίο υπάρχουν ένα offshore αιολικό πάρκο με 10 
στρόβιλους, ένα χερσαίο αιολικό πάρκο με 11 ανεμογεννήτριες, η θέρμανση των κατοικιών γίνεται 
με άχυρο το οποίο καίγεται σε σύστημα κεντρικής θέρμανσης και επίσης αρκετά οχήματα 
λειτουργούν με βιοκάυσιμα. Τέλος, στο συγκεκριμένο νησί το 100% της ηλεκτρικής ενέργειας 
καλύπτεται απο αιολικά πάρκα και το 75% της θερμότητας από συστήματα ηλιακής ενέργειας και 
βιομάζα (Πουσσαίος, Α.Π.Ε.&ΕΞ.Ε.). 
. 
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ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗ Α.Π.Ε. 
ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4ο 
4.0. Ιδεολογική βάση των Α.Π.Ε. 
Σύμφωνα με τα προηγούμενα κεφάλαια, είναι αυτονόητο ότι η Ελλάδα είναι μία χώρα με 
αξιόλογες δυνατότητες εκμετάλλευσης του ποικίλου φυσικού της πλούτου. Υπάρχουν τεράστιες 
δυνατότητες παραγωγής ενέργειας από τον ήλιο, τους ανέμους, τη θάλασσα κλπ. και είναι 
αντιληπτό ότι οι Α.Π.Ε. είναι πλέον μία σημαντική υποσχόμενη διέξοδος από τη οικονομική 
δυσχέρεια στην οποία βρίσκεται η χώρα. Επίσης, μόνο σημαντικά μπορούν να θεωρηθούν τα 
κοινωνικά και περιβαλλοντικά οφέλη στα οποία συνδράμει η ανάπτυξη των Α.Π.Ε., με σύμφωνο 
τρόπο με τις κοινοτικές οδηγίες. 
Βασική προτεραιότητα της ανάπτυξης των Α.Π.Ε. θα πρέπει να αποτελεί η προστασία 
της βιοποικιλότητας, μια και η Ελλάδα είναι χώρα προικισμένη με ιδιαίτερη βιολογική 
κληρονομιά. Γενικά, η προστασία των ειδών χλωρίδας και πανίδας, καθώς και των 
οικοσυστημάτων αποτελεί επένδυση για το αειφόρο μέλλον του πλανήτη. Τα υγιή 
οικοσυστήματα αποδίδουν οφέλη που αποτελούν τη βάση της οικονομικής, κοινωνικής και 
πολιτιστικής ευμάρειας του πολίτη. 
Η συγκεκριμένη ιδεολογία αποτελεί τη βάση που έχει διαμορφωθεί το νέο θεσμικό 
πλαίσιο από το ΥΠΕΚΑ για την προστασία της βιοποικιλότητας, όπως και για τη νέα 
Στρατηγική για τη βιοποικιλότητα. Σκοπός των πλαισίων είναι η αποτελεσματική προστασία της 
βιοποικιλότητας και η αειφόρος ανάπτυξη. Επομένως, για την επαλήθευση του γεγονότος ότι οι 
επενδύσεις στις Α.Π.Ε. κινούνται προς τη σωστή κατεύθυνση, θα πρέπει οι επενδύσεις τους να 
αξιολογηθούν και οι πολίτες να συνειδητοποιήσουν ότι προσφέρουν μία αειφόρο ανάπτυξη. 
Ενδεχομένως, μία αναφορά στα πλεονεκτήματα τους είναι χρήσιμη. 
4.1. Αξιολόγηση Α.Π.Ε. 
4.1.1. Πλεονεκτήματα Ηλιακής Ενέργειας 
Η ηλιακή ενέργεια συνίσταται στο να παράγει ηλεκτρισμό από τις ακτίνες του ήλιου και 
προσφέρει πολλά πλεονεκτήματα: 
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• Η παραγωγή της είναι καθαρή άρα φιλική προς το περιβάλλον (αποτρέπεται η παραγωγή 
μεγάλων ποσοτήτων ρύπων που επιβαρύνουν το περιβάλλον και τη δημόσια υγεία). 
• Δεν ελέγχεται από κανέναν και αποτελεί ένα ανεξάντλητο ενεργειακό πόρο. 
• Με κατάλληλη γεωγραφική κατανομή, κοντά στους αντίστοιχους καταναλωτές 
ενέργειας, τα συστήματα που εκμεταλλεύονται την ηλιακή ενέργεια μπορούν να 
εγκατασταθούν, έτσι ώστε να αποφεύγονται οι απώλειες μεταφοράς ενέργειας χωρίς 
ενίσχυση του δικτύου διανομής. 
• Διατίθεται παντού και προσφέρει ευελιξία στα φωτοβολταϊκά συστήματα τα οποία είναι 
σε θέση να λειτουργούν άριστα τόσο ως αυτόνομα όσο και ως υβριδικά συστήματα τα  
οποία συδυάζονται με άλλες μοργές ενέργειας. 
• Τα ηλιακά συστήματα είναι πολύ αξιόπιστα, με μηδενικές απαιτήσεις συντήρησης και 
κανένα μηχανικό τους μέρος δεν μετακινείτε. 
• Η ηλιακή ενέργεια είναι επεκτάσιμη και μπορεί να ανταποκριθεί σε πολλές ανάγκες. 
(http://el.wikipedia.org/) 
Με τη σειρά τους τα φωτοβολταϊκά συστήματα παρουσιάζουν τα ακόλουθα πλεονεκτήματα: 
• Μηδενική ρύπανση του περιβάλλοντος. 
• Αθόρυβη λειτουργία. 
• Ελάχιστη συντήρηση. 
• Αξιοπιστία και μεγάλη διάρκεια ζωής. 
• Καθαρή, ανεξάντλητη, ήπια και ανανεώσιμη πηγή ενέργειας. Η ηλιακή ακτινοβολία δεν 
ελέγχεται από κανέναν και αποτελεί ένα ανεξάντλητο εγχώριο ενεργειακό πόρο που 
παρέχει ανεξαρτησία, προβλεψιμότητα και ασφάλεια στην ενεργειακή τροφοδοσία. 
• Χρησιμοποιούν την πλέον διαθέσιμη πηγή ενέργειας στον πλανήτη 
• Η παραγωγή και η κατανάλωση του ηλιακού ηλεκτρισμού μπορούν να γίνονται τοπικά 
και να αποφεύγονται οι σημαντικές απώλειες της μεταφοράς και διανομής του 
ηλεκτρισμού και κατ’ αυτόν τον τρόπο επιτυγχάνεται εξοικονόμηση ενέργειας της τάξης 
του 10% σε σχέση με τη συμβατική παροχή ηλεκτρικής ενέργειας μέσω του δικτύου 
• Διάρκεια ζωής που μπορεί να ξεπεράσει τα 30 έτη  
• Παροχή ενέργειας ανάλογα με τις ανάγκες. 
• Απεξάρτηση από τα ορυκτά καύσιμα και τη τροφοδοσία καυσίμων στις απομακρυσμένες 
περιοχές (http://www.solar-systems.gr/solar-panel-pv-3.html, Elliot D, 1997). 
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4.1.2. Πλεονεκτήματα Αιολικής Ενέργειας 
Η αιολική ενέργεια είναι σήμερα μία τεχνολογικά ώριμη, οικονομικά ανταγωνιστική και 
φιλική προς το περιβάλλον ενεργειακή επιλογή. Το 2001 αναπτυσσόταν παγκοσμίως με ετήσιο 
ρυθμό ανάπτυξης 40%. Απορρέοντας από τον άνεμο, η αιολική ενέργεια είναι μια καθαρή πηγή 
ενέργειας η οποία είναι ανεξάντλητη, δεν μολύνει την ατμόσφαιρα και δεν επιβαρύνει το 
περιβάλλον και συνεπώς προστατεύει τον πλανήτη, καθώς αποφεύγονται οι εκπομπές αερίων και 
η έκλυση χημικών ουσιών οι οποίες προκαλούν όξινη βροχή ή αέρια του θερμοκηπίου. 
Η αιολική ενέργεια ενισχύει την ενεργειακή ανεξαρτησία και ασφάλεια και συμβάλλει 
στη τοπική ανάπτυξη και στην αποκέντρωση. Στην Εύβοια το 2001 με την εγκατάσταση 15 
αιολικών πάρκων συνολικής ισχύος 150MW (10MW το καθένα), συνολικού κόστους 58 δις δρχ, 
κατά τη διάρκεια της κατασκευής τους, απασχολήθηκαν 45-65 εργαζόμενοι για 4-5 μήνες ανά 
έργο όπου οι μισοί προέρχονταν από τη τοπική κοινωνία. Επίσης, στη φάση λειτουργίας οι μισοί 
εργαζόμενοι προέρχονταν από τη τοπική κοινωνία. Πρέπει να αναφερθεί ότι για κάθε MW 
εγκατεστημένης ισχύος αιολικής ενέργειας δημιουργούνται 15-22 θέσεις εργασίας εκ των 
οποίων 0,5-1 είναι μόνιμη και αφορά τη λειτουργία και τη διαχείριση του αιολικού πάρκου σε 
σύγκριση με κάθε MW προερχόμενο από ανθρακικό σταθμό ο οποίος δημιουργεί 0,2 μόνιμη 
θέση εργασίας (5 φορές λιγότερες).  
Η τεχνολογία που αναπτύσσεται περί την αιολική ενέργεια είναι μία από τις πιο 
οικονομικές που υπάρχουν σήμερα στον χώρο των Α.Π.Ε., εάν εξαιρεθεί το άρχικό κόστος 
επένδυσης, και πολύ ανταγωνιστική σε σχέση με τις ρυπογόνες μορφές ενέργειας. Το 
πραγματικό κόστος εκμετάλλευσης κυμαίνεται μεταξύ 0,04-0,06 € ανά KWh.  
Οι ανεμογεννήτριες μπορούν να στηθούν σε αγροκτήματα ή ράντσα, οφελώντας έτσι την 
οικονομία των αγροτικών περιοχών (όπου βρίσκονται οι περισσότερες από τις καλύτερες 
τοποθεσίες από άποψη του ανέμου), καθώς τις γεωγραφικές και κτηνοτροφικές δραστηριότητες. 
Οι αγρότες μπορούν να συνεχίσουν να εργάζονται στη γη, καθώς οι ανεμογεννήτριες 
χρησιμοποιούν μόνον ένα μικρό μέρος της. Άλλωστε δεν υπάρχει καμία απολύτως ένδειξη ότι τα 
αιολικά πάρκα επιβαρύνουν τη γεωγρία ή τη κτηνοτροφία. Συγκριτικά πρέπει να αναφερθεί ότι 
ένας σταθμός ηλεκτροπαραγωγής με άνθρακα απαιτεί έως και 4,5 φορές μεγαλύτερη έκταση από 
αυτή που απαιτείται για να καλυφθούν οι ίδιες ανάγκες με ένα αιολικό πάρκο. Συνήθως, τα 
αιολικά πάρκα εγκαθίστανται σε ορεινές περιοχές με αραιή βλάστηση η οποία δεν εμποδίζει τη 
ροή του ανέμου (Greenpeace, Αιολική 2001). 
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Διάγραμμα 6: Μέσος παράγοντας δυναμικότητας για εγκαταστάσεις ενεργειακής εκμετάλευσης 
ΑΠΕ & συμβατικών πηγών ενέργειας (ICAP, 2009) 
 
4.1.3. Μειονεκτήματα Αιολικής Ενέργειας 
Σημαντικό μειονέκτημα της αιολικής ενέργειας, όπως και τον περισσοτέρων μορφών 
Α.Π.Ε., μπορεί να θεωρηθεί ότι η παροχή ενέργειας εξαρτάται από τη δύναμη του ανέμου και 
γενικά από τα φυσικά φαινόμενα. Ανάλογα με το πόσο ενεργητική ως προς τον άνεμο, είναι μία 
τοποθεσία, το αιολικό πάρκο μπορεί ή δεν μπορεί να είναι ανταγωνιστικό ως προς το κόστος. Το 
διάγραμμα 6 παρουσιάζει το μέσο παράγοντα δυναμικότητας για την αιολική ενέργεια αλλά και 
τις υπόλοιπες Α.Π.Ε. Με τον όρο παράγοντα δυναμικότητας ορίζουμε το ποσοστό ενέργειας που 
παράγεται από μια εγκατάσταση παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας κατά την διάρκεια ενός έτους, 
προς αυτό που θεωρητικά θα ήταν δυνατόν να παραχθεί εάν η εγκατάσταση λειτουργούσε 
συνεχώς στη μέγιστη ισχύ της, για την εν λόγω χρονική περίοδο. Εξαιτίας του συγκεκριμένου, 
τα φωτοβολταϊκά και τα αιολικά συστήματα παρουσιάζουν το μικρότερο μέσο παράγοντα 
δυναμικότητας λόγω τον διακυμάνσεων της έντασης του ήλιου και των ανέμων (ICAP, 2009). 
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Η ισχυρότερη πρόκληση στη χρησιμοποίηση του ανέμου ως πηγή ενέργειας είναι ότι ο 
άνεμος είναι περιοδικά διακοπτόμενος και δεν φυσά πάντα όταν ο ηλεκτρισμός απαιτείται. Η 
αιολική ενέργεια δεν μπορεί να αποθηκευτεί (εκτός αν χρησιμοποιηθούν μπαταρίες). Επιπλέον, 
δεν μπορούν όλοι οι άνεμοι να τιθασευτούν, ώστε να καλυφθούν, τη στιγμή που προκύπτουν, οι 
ανάγκες σε ηλεκτρισμό. 
Τα κατάλληλα σημεία για αιολικά πάρκα συχνά βρίσκονται σε απομακρυσμένες 
περιοχές, μακριά από πόλεις όπου χρειάζεται ο ηλεκτρισμός και ενδεχομένος το αρχικό κόστος 
διασύνδεσης να είναι αρκετά υψηλό.  
Αν και τα αιολικά πάρκα έχουν σχετικά μικρή επίπτωση στο περιβάλλον, υπάρχει ένας 
προβληματισμός για τον θόρυβο που παράγεται από τις λεπίδες του ηλεκτρικού κινητήρα 
(ρότορα) και για την αισθητική (οπτική) επίπτωση στις τοποθεσίες εγκατάστασης. Επίσης, το 
θέμα προστασίας των πουλιών, κυρίως αποδημητικών, λαμβάνεται σοβαρά υπόψη κατα το 
σχεδιασμό των αιολικών πάρκων.  
Η δημιουργία αιολικών πάρκων, καθώς και των υπολοίπων Α.Π.Ε. θα πρέπει να 
συνοδεύεται από Μελέτη Περιβαλλοντικών Επιπτώσεων. Οι συγκεκριμένες μελέτες μαζί με τη 
τεχνολογική ανάπτυξη έχουν συμβάλλει στη μείωση ή ακόμη και στην επίλυση των 
προαναφερόμενων προβλημάτων, ώστε να επιλεχθούν οι κατάλληλες τοποθεσίες. Το 2001 είχε 
εκτιμηθεί ότι 150.000-450.000 πουλιά πέθαιναν το χρόνο από τη ρύπανση στη Βόρεια Θάλασσα 
και στο Βόρειο Ατλαντικό. Οι περιβαλλοντικες επιπτώσεις στην ορνιθοπανίδα εξαιτίας της 
αλλαγής του κλίματος από τις εκπομπές ρύπων είναι πολύ πιο σοβαρή από τις επιπτώσεις των 
αιολικών πάρκων (Greenpeace, Αιολική 2001 / Τ.Ε.Ε. 2006). 
4.1.4. Πλεονεκτήματα Βιομάζας-Βιοκαυσίμων 
Τα κυριότερα πλεονεκτήματα της βιομάζας και κατ’επέκταση των βιοκαυσίμων είναι: 
• Θεωρούνται φιλικά προς το περιβάλλον, καθώς η χρήση τους, δηλαδή η καύση τους, 
γίνεται σε έναν κλειστό κύκλο άνθρακα, αφού η εκπεμπόμενη ποσότητα CO2 είναι η ίδια 
που απορροφήθηκε κατά την ανάπτυξη των φυτών από τα οποία παράγονται.  
• Οι εκπομπές διοξειδίου του θείου (SO2) είναι μηδενικές ή πολύ χαμηλές, λόγω της πολύ 
χαμηλής ή μηδενικής περιεκτικότητας τους σε θείο, σε σχέση με τα συμβατικά καύσιμα. 
Δεν περιέχουν αρωματικούς υδρογονάνθρακες, έχουν χαμηλές εκπομπές οξειδίων του 
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αζώτου (NOx), ειδικά η βιοαιθανόλη, μονοξειδίου του άνθρακα (CO), άκαυστων 
υδρογονανθράκων και αιθάλης (αιωρούμενα σωματίδια). 
• Έχουν καλύτερο ενεργειακό ισοζύγιο σε σύγκριση με τα ορυκτά καύσιμα δημιουργώντας 
καλύτερο ισοζύγιο αερίων του θερμοκηπίου. 
• Είναι βιολογικά αποδομήσιμα. 
• Συμβάλλουν στη διατήρηση των φυσικών πόρων. 
Έχουν γίνει διάφορες μελέτες από πανεπιστημιακά και ερευνητικά ιδρύματα για τα 
βιοκαύσιμα. Μια μελέτη στο Πανεπιστήμιο της Μινεάπολις στις Η.Π.Α., κατέληξε στο 
συμπέρασμα ότι το βιοντίζελ συνίσταται ως καλύτερη επιλογή από τη βιοαιθανόλη: η 
βιοαιθανόλη από καλαμπόκι αποδίδει 25% περισσότερη ενέργεια από αυτή που απαιτείται για 
την παραγωγή της, ενώ το βιοντίζελ από σπόρους σόγιας αποδίδει 93% περισσότερη ενέργεια. 
Συγκρίνοντας με τα ορυκτά καύσιμα, η βιοαιθανόλη παράγει 12% λιγότερες εκπομπές αερίων 
του θερμοκηπίου, ενώ το βιοντίζελ 41% λιγότερες. 
Μια άλλη μελέτη στο IFEN, το Γαλλικό Ινστιτούτο Περιβάλλοντος, έδειξε ότι η χρήση 
βιοντίζελ δημιουργεί 75% λιγότερα αέρια του θερμοκηπίου, ενώ η χρήση βιοαιθανόλης 60% 
λιγότερα. Τα μεγέθη αυτά είναι τα μεγαλύτερα από τα αντίστοιχα στις περισσότερες μελέτες που 
έχουν εκπονηθεί. Ωστόσο, η Greenpeace θεωρεί ότι στη μελέτη αυτή δεν έχουν εκτιμηθεί 
πλήρως τα δεδομένα της καλλιέργειας της πρώτης ύλης. Σύμφωνα με τους ειδικούς, τα 
βιοκαύσιμα είναι πιο αποτελεσματικά, όταν χρησιμοποιούνται για την παραγωγή θερμότητας ή 
ενέργειας παρά στις μεταφορές.  
Παρόμοιες αποκλίσεις παρατηρούνται και σε άλλες παρόμοιες μελέτες. Αυτό οφείλεται 
στο ότι, όταν εξετάζονται τα περιβαλλοντικά οφέλη από τη χρήση των βιοκαυσίμων, 
συγκρίνεται το είδος και η συγκέντρωση των ρύπων που εκπέμπονται τα οποία όμως 
αναφέρονται σε μικρή κλίμακα χρήσης, στο παρόν ή σε μικρή κλίμακα χρόνου στο μέλλον και 
σε μικρή κλίμακα γεωγραφικού χώρου.  
Πιο ολοκληρωμένη εικόνα των επιπτώσεων στο περιβάλλον από τη χρήση της βιομάζας 
και των βιοκαυσίμων μπορεί να υπάρξει εξετάζοντας τον κύκλο ζωής τους 
συμπεριλαμβανομένης της παραγωγής των εισαγωγών (λιπάσματα, ζιζανιοκτόνα, κ.λπ.), της 
καλλιέργειας των ενεργειακών καλλιεργειών, την μεταφορά των 1ων υλών για την παραγωγή 
τους, την παραγωγή της βιομάζας και των βιοκαυσίμων και τέλος την μεταφορά των 
βιοκαυσίμων στους σταθμούς διανομής για την χρήση τους στα οχήματα. Οι 1ες ύλες που 
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χρησιμοποιούνται για να λάβουμε τα βιοκαύσιμα, οι διάφορες διαδικασίες παραγωγής και η 
τελική χρήση καθορίζουν τις περιβαλλοντικές επιπτώσεις τους. Παράγοντες που επίσης 
επηρεάζουν είναι, ο τύπος του εδάφους, οι γεωργικές πρακτικές, το κλίμα της περιοχής, οι 
διαδικασίες παραγωγής, το σύστημα προώθησης και τα χρησιμοποιούμενα οχήματα (Αγερίδης, 
Χρήστου, ΚΑΠΕ).  
4.1.5. Μειονεκτήματα Βιομάζας-Βιοκαυσίμων 
Η ανάλυση του κύκλου ζωής της βιομάζας και των βιοκαυσίμων, δίνει τη δυνατότητα να 
επισημανθουν τα μειονεκτήματα τους.  
• Η παραγωγή τους, κατά την επεξεργασία της 1ης ύλης, χρειάζεται ενέργεια που 
λαμβάνεται από ορυκτά καύσιμα. Επίσης, στην παραγωγή/καλλιέργεια της 1ης ύλης, στη 
συγκομιδή και τη μεταφορά της, καθώς και στη μεταφορά και διανομή των βιοκαυσίμων, 
χρησιμοποιούνται μηχανήματα και οχήματα που κινούνται με ορυκτά καύσιμα και κατά 
συνέπεια εκπέμπουν CO2, γεγονός που για ορισμένους, ανατρέπει την άποψη ότι τα 
βιοκαύσιμα είναι ουδέτερα σε εκπομπές άνθρακα.  
• Επίσης, η ευρεία και εντατική καλλιέργεια ενεργειακών φυτών οδηγεί σε 
μονοκαλλιέργεια, υποβάθμιση των χρήσεων γης και σημαντικές επιπτώσεις στη 
βιοποικιλότητα (απομάκρυνση πουλιών και εντόμων), στην παροχή νερού (λόγω 
αυξημένων απαιτήσεων στην άρδευση των ενεργειακών καλλιεργειών) και στην 
ποιότητα του εδάφους. 
• Η χρήση λιπασμάτων και φυτοφαρμάκων, που βασίζονται σε ενώσεις του αζώτου, του 
θείου και της αμμωνίας αυξάνει την οξύτητα του εδάφους και των νερών, δημιουργώντας 
παράλληλα σε αυτό συνθήκες ευτροφισμού.  
• Οι κινητήρες που καίνε βιοντίζελ εκπέμπουν περισσότερα οξείδια του αζώτου (NOx) σε 
σύγκριση με την καύση πετρελαίου κίνησης. Παρατηρείται σε πολλές περιπτώσεις η 
παραγωγή των βιοκαυσίμων να είναι περισσότερο δαπανηρή από άλλους τρόπους 
μείωσης των εκπομπών CO2.  
• Σε μια παγκοσμιοποιημένη αγορά 1ων υλών και καυσίμων, που ήδη υπάρχει, και σε ένα 
παγκοσμιοποιημένο σύστημα μεταφοράς και υπολογισμού εκπομπών και δικαιωμάτων 
εκπομπών αερίων του θερμοκηπίου, που τείνει να διαμορφωθεί, είναι πολύ πιθανό τα 
οφέλη από τα πλεονεκτήματα από τη χρήση των βιοκαυσίμων να τα καρπωθούν οι 
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αναπτυγμένες χώρες, μειώνοντας τις εκπομπές του κλάδου των μεταφορών, ενώ τα 
μειονεκτήματα από την καλλιέργεια των φυτών και την παραγωγή της 1ης ύλης, να 
βλάψουν τις χώρες του Τρίτου Κόσμου που θα διαθέσουν μεγάλες εκτάσεις για 
ενεργειακές καλλιέργειες. Έτσι, μπορεί οι αναπτυγμένες χώρες να φαίνεται ότι 
επιτυγχάνουν τους στόχους τους ως προς το Πρωτόκολλο του Κιότο και ταυτόχρονα οι 
χώρες που παράγουν την 1η ύλη να παρουσιάζονται με αυξημένες εκπομπές, λόγω 
αυξημένης χρήσης λιπασμάτων, διάβρωσης του εδάφους και επεξεργασίας της 1ης ύλης 
για την παραγωγή «καθαρών» βιοκαυσίμων.  
• Τέλος, η αυξανόμενη ζήτηση καυσίμων μπορεί να οδηγήσει φτωχές, αναπτυσσόμενες 
τροπικές και υποτροπικές χώρες, όπου ευνοείται η καλλιέργεια πολύ αποδοτικών (μέχρι 
και δέκα φορές περισσότερο από τις αντίστοιχες καλλιέργειες σε εύκρατες περιοχές) 
ενεργειακών φυτών, στον περιορισμό των εκτάσεων που παράγουν τρόφιμα για την 
παραγωγή βιοκαυσίμων. Ωστόσο, μια τέτοια πρακτική θα έχει ολέθριες συνέπειες στους 
κατοίκους των περιοχών αυτών, αφού η παραγωγή βιοκαυσίμων ελάχιστα ή και καθόλου 
δεν θα βελτιώσει τα έσοδα και το βιοτικό τους επίπεδο, ενώ ταυτόχρονα θα στερηθούν τα 
λίγα αλλά απαραίτητα για την επιβίωσή τους τρόφιμα (Αγερίδης, Χρήστου, ΚΑΠΕ). 
4.2. Σύγκριση Α.Π.Ε. με συμβατικές πηγές ενέργειας 
Η σύγκριση των Α.Π.Ε. είναι χρήσιμη για την εξαγωγή συμπερασμάτων. Όπως φαίνεται 
στο διάγραμμα 7, η αιολική ενέργεια έχει κόστος εγκατάστασης 5 περίπου φορές μικρότερο από 
τα φωτοβολταϊκά και παράγει περίπου διπλάσια ενέργεια ανά εγκατεστημένο kW μια και ο 
μέσος παράγοντας δυναμικότητας της αιολικής ενέργειας είναι σχεδόν διπλάσιος από τον 
αντίστοιχο της φωτοβολταϊκής ενέργειας. Το κόστος εγκατάστασης για το σύνολο των Α.Π.Ε. 
εμφανίζεται να είναι κάτω από 2000$/kW με εξαίρεση το κόστος της ηλιακής και της 
γεωθερμικής ενέργειας και μάλιστα συναγωνίζεται τα αντίστοιχα κόστη των συμβατικών 
μορφών ενέργειας.  
Επιπρόσθετα, η παραγωγή 1MWh πυρηνικής ενέργειας εκπέμπει 15κιλά CO2 όταν το 
αντίστοιχο ποσό για το φυσικό αέριο φτάνει τα 640 κιλά, για το πετρέλαιο τα 690 κιλά και για 
τον άνθρακα τα 960 κιλά. Οι εκπομπές αερίων θερμοκηπίου από τις Α.Π.Ε. είναι κατά πολύ 
μικρότερες σε σύγκριση με τις «κλασσικές» πηγές ενέργειας, όπως φαίνεται στον πίνακα 3. 
Αξίζει να σημειωθεί πως η παραγωγή 1 MWh αιολικής ενέργειας σε θαλάσσιο αιολικό πάρκο 
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Διάγραμμα 7: Κόστος εγκατάστασης ανά μονάδα ηλεκτρικής ισχύος (US$/kW) για Α.Π.Ε. & 
συμβατικές πηγές ενέργειας (ICAP, 2009) 
 
 
εκπέμπει 14κιλά CO2, η παραγωγή 1MWh ηλιακής ενέργειας από φωτοβολταϊκά εκπέμπει 
45κιλά CO2 ενώ η παραγωγή 1MWh υδροηλεκτρικής ενέργειας εκπέμπει μόλις 6 κιλά CO2. Ο 
πίνακας 3 απεικονίζει τα κόστη παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας μαζί με τις συνολικές 
εκπομπές αερίων θερμοκηπίου. Επομένως, είναι κατανοητό ότι η ανάπτυξη των Α.Π.Ε. έχει σαν 
στόχο να συμβάλλει στην οικονομική ευμάρεια της χώρας και αποτελεί μία τεχνολογία που 
υπόσχεται πολλά για το μέλλον, αλλά όσο το κόστος εγκατάστασης παραμένει υψηλό δεν 
αποτελεί μία οικονομικά συμφέρουσα λύση για μαζική ανάπτυξη (Green Economy, 2010). 
Η 1η αυτή φάση δίνει έμφαση κυρίως σε μεγάλα αυτόνομα έργα. Η εγκατάσταση των 
Α.Π.Ε., κυρίως φωτοβολταϊκά, σε κτίρια παρουσιάζει πλεονεκτήματα σε σχέση με τις αυτόνομες 
εγκαταστάσεις για τους κατωτέρω λόγους: 
 Αποφεύγεται η δέσμευση μεγάλων γεωργικών εκτάσεων για την εγκατάσταση των 
φωτοβολταϊκών και η περαιτέρω αισθητική επιβάρυνση και αλλοίωση της υπαίθρου. Ας 
σημειωθεί, ότι η ενσωμάτωση των φωτοβολταϊκών σε κτίρια μπορεί να γίνει με τρόπο 
που να «δένει» αρχιτεκτονικά με την αισθητική των κτιρίων. 
 Οδηγεί σε παραγωγή ενέργειας κοντά στην κατανάλωση και κατά συνέπεια 
αποφεύγονται οι απώλειες του συστήματος. Η ανάπτυξη φωτοβολταϊκών κοντά στη 
ζήτηση θα μπορούσε να βοηθήσει στην καθυστέρηση ή αποφυγή επενδύσεων στα δίκτυα 
μεταφοράς και διανομής ενέργειας που θα ήταν διαφορετικά αναγκαίες. 
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Κόστος παραγωγής ενέργειας και εκπομπές θερμοκηπίου 
Πηγή Ενέργειας Κόστος Παραγωγής Ηλεκτρικής Ενέργειας Συνολικές Εκπομπές 
Αερίων Θερμοκηπίου 
 2007 (€/MWh) 2020 (€/MWh) 2030 (€/MWh) Kg CO2 (eq)/MWh 
Φυσικό Αέριο 65-75 90-95 90-100 640 
Πετρέλαιο 100-125 140-145 140-160 690 
Άνθρακας 45-55 75-85 75-85 960 
Πυρηνική Ενέργεια 50-85 45-80 45-80 15 
Αιολική Ενέργεια 
(υπεράκτια πάρκα 85-140 65-115 50-95 14 
Ηλιακή Ενέργεια 
(φωτοβολταϊκά) 520-880 270-460 170-300 45 
Υδροηλεκτρική 
Ενέργεια 35-145 30-140 30-130 6 
Πίνακας 3: Κόστος παραγωγής ενέργειας σε σχέση με τις εκπομπές αερίων θερμοκηπίου για 
Α.Π.Ε. & συμβατικές πηγές ενέργειας (Green Economy, 2010) 
 
Η περαιτέρω ανάπτυξη των φωτοβολταϊκών θα μπορούσε να στραφεί προς αυτή την 
κατεύθυνση, καθώς αναμένεται ότι το κόστος των φωτοβολταϊκών θα μειωθεί σημαντικά στα 
επόμενα έτη. Η παροχή λογικών κινήτρων από την πολιτεία για την εγκατάσταση 
φωτοβολταϊκών σε κτίρια κρίνεται επιτακτική, κάτι που προβλέπεται από το Ν.3851/2010. Η 
εμπειρία από άλλες χώρες δείχνει άλλωστε, ότι οι συγκεκριμένες επενδύσεις γίνονται σε μεγάλο 
βαθμό είτε από ιδιώτες με αυξημένη ευαισθησία σε θέματα που αφορούν το περιβάλλον, είτε 
από εταιρείες που θέλουν να αποδείξουν την κοινωνική και περιβαλλοντική τους ευαισθησία, 
όπως για παράδειγμα η Google που εγκατέστησε 1,6 MW στα κεντρικά γραφεία της, χωρίς 
απαραίτητα να προσβλέπει στο κέρδος από αυτή την επένδυση (Hassett & Borgerson, 2009). 
Εξίσου σημαντική είναι η άρση της γραφειοκρατιας στην εγκατάσταση μικρών Α.Π.Ε.σε κτίρια, 
κάτι που θα πρέπει να αποτελέσει άμεση προτεραιότητα για την πολιτεία. 
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ΑΞΙΟΠΟΙΗΣΗ ΤΩΝ Α.Π.Ε. 
ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5ο 
5.0. Αξιοποίηση της Ηλιακής Ενέργειας στην Ελλάδα 
Η Ελλάδα βρίσκεται στην 6η θέση από πλευράς ηλιοφάνειας μεταξύ των 25 χωρών 
μελών της Ευρωπαϊκής Ένωσης μετά τις Μάλτα, Κύπρο, Πορτογαλία, Ισπανία και Τουρκία. Η 
ηλιοφάνεια της Ελλάδας, σύμφωνα με το Γεωγραφικό Σύστημα Πληροφοριών της Ε.Ε. για 
Φωτοβολταϊκά δεδομένα (PVGIS, 2010), είναι μεταξύ των τιμών 1500 – 1850 kWh/m2 
(Παπαγεωργίου-Ψαλίδας, 2010). Επομένως, εξαιτίας της εκτεταμένης ηλιοφάνειας είναι 
επιτακτική ανάγκη να αξιοποιηθεί η ενέργεια που απορρέει από τον ήλιο. Τα συστήματα τα 
οποία μπορούν να εκμεταλλευτούν την ηλιακή ενέργεια είναι τα ακόλουθα: 
• Ενεργητικά Ηλιακά Συστήματα: μετατρέπουν την ηλιακή ακτινοβολία σε θερμότητα, 
• Βιοκλιματικός σχεδιασμός και παθητικά ηλιακά συστήματα: αφορούν 
αρχιτεκτονικές λύσεις και χρήση των κατάλληλων δομικών υλικών για τη 
μεγιστοποίηση της άμεσης εκμετάλλευσης της ηλιακής ενέργειας για θέρμανση, 
κλιματισμό ή φωτισμό εσωτερικών χώρων, 
• Φωτοβολταϊκά Ηλιακά Συστήματα: μετατρέπουν άμεσα την ηλιακή ενέργεια σε 
ηλεκτρική. (www.terna-energy.gr) 
Ο πιο διαδεδομένος τρόπος αξιοποίησης της ηλιακής ενέργειας τις τελευταίες δεκαετίες 
είναι η χρήση ηλιακού θερμοσίφωνα. Σύμφωνα με την Greenpeace η εγκατάσταση ηλιακών 
θερμοσιφώνων 1,5-2m2/άτομο επαρκεί, για να ζεστάνει αρκετή ποσότητα νερού για οικιακή 
χρήση (προσωπική υγιεινή και καθαριότητα χώρων-ενδυμάτων), επιπροσθετα αποφέρει μείωση 
εκπομπών CO2 κατά 1,4 τόνους ετησίως και υπολογίζεται ότι το 30% των ελληνικών 
νοικοκυριών να κάνουν χρήση ηλιακού θερμοσίφωνα. Ωστόσο, το ποσοστό αυτό θα μπορούσε 
να είναι πολύ πιο υψηλό στην χώρα με τόσο υψηλό ποσοστό ηλιοφάνειας. Ενδεχομένως, το 
κόστος μιας τέτοιας εγκατάστασης να λειτουργεί αποτρεπτικά σε συνδυασμό με τα ανύπαρκτα 
φορολογικά κίνητρα, παρά το γεγονός ότι η προσφερόμενη οικονομία στην κατανάλωση 
ηλεκτρικού ρεύματος που μπορεί να προσφέρει η εγκατάσταση (μείωση 150€ το χρόνο), 
εξασφαλίζει απόσβεση του κόστους τα επόμενα 5 έως 10 χρόνια (Greenpeace, Οδηγός 2005). 
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Σχετικά με την παραγωγή άμεσης ηλεκτρικής ενέργειας μέσω των φωτοβολταικών, αυτή 
δεν αξιοποιείται αρκετά στην χώρα μας, τουλάχιστο προς το παρόν. Ίσως, ο νέος αναπτυξιακός 
νόμος να προσφέρει περισσότερα κίνητρα για ανάπτυξη των φωτοβολταϊκών στην περιφέρεια 
και στις αγροτικές περιοχές, καθώς στα σπίτια και στα κτίρια με το πρόγραμμα Φωτοβολταϊκά 
στις στέγες.  
5.1. Αξιοποίηση της Αιολικής Ενέργειας στην Ελλάδα 
Στην Ελλάδα, οι προσπάθειες για την εκμετάλλευση της αιολικής ενέργειας για 
παραγωγή ηλεκτρισμού ξεκίνησαν στις αρχές της δεκαετίας του ‘70 από τη ΔΕΗ με μετρήσεις 
του αιολικού δυναμικού και της ηλιοφάνειας των νησιών και της ηπειρωτικής χώρας και 
συνεχίστηκε με έρευνες για την ανάπτυξη της γεωθερμίας. Τα πρώτα έργα Α.Π.Ε. 
παρουσιάστηκαν τη δεκαετία του ’80 (συγκεκριμένα το 1982) με την εγκατάσταση του πρώτου 
αιολικού πάρκου στην Κύθνο και στα μέσα της δεκαετίας του 1990 δόθηκε η ουσιαστική ώθηση 
για την ανάπτυξη των Α.Π.Ε. με τον Ν.2244/1994. Από τότε δεκάδες αιολικά έχουν 
εγκατασταθεί σε περιοχές όπως: στην Άνδρο, στο Μαρμάρι Ευβοίας, στη Χιο, στη Κρήτη,στα 
Δωδεκάνησα (Κω, Λέρο), στο Κάστρο Βοιωτίας κλπ (www.dei.gr). 
 
 
Διάγραμμα 8: Γεωγραφική καταμονή εγκατεστημένης ισχύος μονάδων αιολικής ενέργειας 
(ΔΕΣΜΥΕ, Δελτιό Δεκέμβριος 2010) 
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Πίνακας 4: Παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας μονάδων Α.Π.Ε. διασυνδεδεμένου συστήματος 
(ΔΕΣΜΥΕ, Δελτίο Δεκέμβριος 2010) 
 
Σήμερα, η συνολική εγκατεστημένη ισχύς των αιολικών πάρκων ξεπερνάει τα 1000MW 
και συγκεκριμένα το Δεκέμβριο 2010 έφτασε τα 1.039,09MW. Το διάγραμμα 8 απεικονίζει τη 
κατανομή της αιολικής ενέργειας στην Ελλάδα ενώ ο πίνακας 4 παρουσιάζει λεπτομερή στοιχεία 
της συμβολής της αιολικής, υδροηλεκτρικής και Βιομάζας-Βιοαέριο Α.Π.Ε. στην παραγωγή 
ηλεκτρικής ενέργειας το 2010. Η συνολική παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας από τη λειτουργία 
όλων των αιολικών πάρκων ανέρχεται σε 2.061.678MWh (ΔΕΣΜΥΕ, Δελτίο Δεκέμβριος 2010). 
Οι μελλοντικές προοπτικές για την ελληνική αγορά αιολικής ενέργειας είναι ιδιαίτερα 
ευοίωνες, καθώς η κατασκευή ανεμογεννητριών αποτελεί αντικείμενο τεχνολογικά και 
οικονομικά προσιτό στη Μεταλλοβιομηχανία της Ελλάδας, χωρίς πρόσθετες επενδύσεις σε 
τεχνικό εξοπλισμό. Ταυτόχρονα, το αιολικό δυναμικό της Ελλάδας είναι ιδιαίτερα πλούσιο (το 
καλύτερο στα πλαίσια της Ευρώπης) αλλά κατέχει τη 10η θέση από πλευράς αξιοποίησής του. 
Οπότε, είναι αντιληπτά τα τεράστια περιθώρια αξιοποίησης της αιολικής ενέργειας, της οποίας η 
ορθή εκμετάλλευση θα συνεισφέρει ουσιαστικά στο ενεργειακό ισοζύγιο και στην οικονομική 
ανάπτυξη της χώρας.  
Οι πιο ευνοημένες, από πλευράς αιολικού δυναμικού, περιοχές στην Ελλάδα βρίσκονται 
στο Αιγαίο, κυρίως στην περιοχή των Κυκλάδων, της Κρήτης, στην Ανατολική και 
Νοτιανατολική Πελοπόννησο την Εύβοια και την Ανατολική Θράκη. Εκεί επικεντρώνονται οι 
προσπάθειες ανάπτυξης των αιολικών πάρκων. Όμως το πρόβλημα των νησιών είναι η μη 
Αξιοποιήση των Α.Π.Ε. 
41 
ύπαρξη διασύνδεσης με το εθνικό δίκτυο, ώστε να υπάρχει απορρόφηση της παραγόμενης 
ενέργειας κατά την εποχή χαμηλής ζήτησης αυτής, εκτός τουριστικής περιόοδου. Μελέτη της 
Ρ.Α.Ε. για τη διασύνδεση των νησιών του Αιγαίου με την ηπειρωτική Ελλάδα έδειξε ένα κόστος 
2-2,5 δις € με τη χρηματοδότηση να πραγματοποιείται απο Υπηρεσίες Κοινής Ωφέλειας 
(Υ.Κ.Ω.) και τις Α.Π.Ε. αλλά απαιτούνται χρονοβόρες διαδικασίες. Η διασύνδεση των 
Κυκλάδων (Ανδρος, Μύκονος, Τήνος, Σύρος, Πάρος, Νάξος, Κύθνος) με την ηπειρωτική 
Ελλάδα (Εύβοια και Αττική) έχει ανατεθεί στη ΔΕΗ το 2006, με νέο σχεδιασμό, έχοντας λάβει 
τη γνωμοδότηση από τη ΠΠΕΑ με στόχο ολοκλήρωσης το 2011-12. Η ισχύς των σταθμών θα 
είναι 200-250 MW, θα υπάρχει δυνατότητα διασύνδεσης με τα υπόλοιπα νησιά των Κυκλάδων 
και θα έχει κόστος ολοκλήρωσής περίπου 400 εκατ.€ (Ρ.Α.Ε., Ηλεκτροδότηση νησιών 2009). 
Πρέπει επιπλέον να αναφερθεί ότι σε πολλά ελληνικά νησιά οι κάτοικοι αντιδρούν στην 
εγκατάσταση αιολικών πάρκων φοβούμενοι μήπως οι ανεμογεννήτριες αλλοιώσουν την εικόνα 
του νησιού. Υπάρχουν κανόνες που στοχεύουν στη σωστή εγκατάσταση και λειτουργεία των 
αιολικών πάρκων, η σωστή εφαρμογή των οποίων μετατρέπει ακόμη και αυτούς που αμφέβαλαν 
στους πιο ένθερμους υποστηρικτές (Greenpeace, Αιολική 2001).  
Σε αυτήν την περίπτωση έρχεται να δώσει λύση μια νέα πολλά υποσχόμενη τεχνολογία η 
οποία αποτελεί μια νέα παγκόσμια προσπάθεια αύξησης της παραγωγής ενέργειας από την 
εκμετάλλευση του ανέμου. Είναι τα ονομαζόμενα «Υπεράκτια Αιολικά πάρκα (Offshore wind 
farms)» τα οποία κατασκευάζονται μέσα στην θάλασσα σε περιοχές με ιδιαίτερα υψηλές 
ταχύτητες ανέμου. Η συγκεκριμένη τεχνολογία αναπτύσσεται στην Βόρεια Ευρώπη και 
ιδιαίτερα στην Σκανδιναβία και στην Γερμάνια. Χαρακτηριστικό παράδειγμα υπεράκτιου 
αιολικού πάρκου αποτελεί το νησί Samso στη Δανία. Περαιτέρω έρευνες για εγκατάσταση 
υπεράκτιων αιολικών πάρκων πραγματοποιούνται στη Μασσαχουσέτη των Η.Π.Α, στην Ινδία 
και στην Ουαλία του Ηνωμένου Βασίλειου (www.goodplanet.info). 
Στην Ελλάδα δεν έχουν εγκατασταθεί ακόμη υπεράκτια αιολικά πάρκα αλλά πρόσφατα 
το ΥΠΕΚΑ επέλεξε 12 θαλάσσιες περιοχές οι οποίες θεωρούνται καταλληλες για εγκατάσταση 
αιολικών πάρκων. Οι συγκεκριμένες περιοχές είναι ο Αγιος Ευστράτιος, η Αλεξανδρούπολη, η 
Κάρπαθος, η Κέρκυρα, η Θάσος, το Κρυονέρι, η Κύμη, η Λήμνος, η Λευκάδα, η Πεταλιούς, η 
Σαμοθράκη και το Φανάρι Ροδόπης συνολικής ισχύος 1,2GW (HELMEPA, Ιούλιος 2010). 
Συνεπώς, η αλλαγή του ενεργειακού τοπίου και του περιβάλλοντος στην Ελλάδα που μπορεί να 
φέρει η αιολική ενέργεια είναι ορατή, μένει μόνο η σωστή αξιοποίησή της. 
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5.2. Αξιοποίηση της Βιομάζας στην Ελλάδα 
Οι κυριότερες εφαρμογές παραγωγής θερμότητας και ηλεκτρικής ενέργειας από βιομάζα 
είναι οι εξής: 
Θέρμανση θερμοκηπίων: Σε περιοχές της χώρας όπου υπάρχουν μεγάλες ποσότητες 
διαθέσιμης βιομάζας, χρησιμοποιείται η βιομάζα σαν καύσιμο σε κατάλληλους λέβητες για τη 
θέρμανση θερμοκηπίων. 
 Θέρμανση κτιρίων με καύση βιομάζας σε ατομικούς/κεντρικούς λέβητες: Σε ορισμένες 
περιοχές της Ελλάδας χρησιμοποιούνται για τη θέρμανση κτιρίων ατομικοί/κεντρικοί λέβητες 
πυρηνόξυλου. 
Παραγωγή ενέργειας σε γεωργικές βιομηχανίες: Βιομάζα για παραγωγή ενέργειας 
χρησιμοποιείται από γεωργικές βιομηχανίες στις οποίες η βιομάζα προκύπτει σε σημαντικές 
ποσότητες σαν υπόλειμμα ή υποπροϊόν της παραγωγικής διαδικασίας και έχουν αυξημένες 
απαιτήσεις σε θερμότητα. Εκκοκκιστήρια, πυρηνελαιουργεία, βιομηχανίες ρυζιού καθώς και 
βιοτεχνίες κονσερβοποίησης καίουν τα υπολείμματά τους (υπολείμματα εκκοκκισμού, 
πυρηνόξυλο, φλοιοί και κουκούτσια, αντίστοιχα) για την κάλυψη των θερμικών τους αναγκών 
ή/και μέρος των αναγκών τους σε ηλεκτρική ενέργεια. 
Παραγωγή ενέργειας σε βιομηχανίες ξύλου: Τα υπολείμματα βιομηχανιών επεξεργασίας 
ξύλου (πριονίδι, πούδρα, ξακρίδια κλπ) χρησιμοποιούνται για τη κάλυψη των θερμικών αναγκών 
της διεργασίας καθώς και για την θέρμανση των κτιρίων.  
Τηλεθέρμανση: είναι η προμήθεια θέρμανσης χώρων καθώς και θερμού νερού χρήσης σε ένα 
σύνολο κτιρίων, έναν οικισμό, ένα χωριό ή μια πόλη, από έναν κεντρικό σταθμό παραγωγής 
θερμότητας. Στη συνέχεια η θερμότητα μεταφέρεται με προ-μονωμένο δίκτυο αγωγών από το 
σταθμό παραγωγής προς τα θερμαινόμενα κτίρια. 
Παραγωγή ενέργειας σε μονάδες βιολογικού καθαρισμού και Χώρους Υγειονομικής Ταφής 
Απορριμμάτων (ΧΥΤΑ): Το βιοαέριο που παράγεται από την αναερόβια χώνευση των υγρών 
αποβλήτων σε μονάδες βιολογικού καθαρισμού, και των απορριμμάτων σε ΧΥΤΑ καίγεται σε 
μηχανές εσωτερικής καύσης για την παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας. Παράλληλα μπορεί να 
αξιοποιείται η θερμική ενέργεια των καυσαερίων και του ψυκτικού μέσου των μηχανών για να 
καλυφθούν ανάγκες της διεργασίας ή/και άλλες ανάγκες θέρμανσης (πχ θέρμανση κτιρίων) 
(ΚΑΠΕ, Βιομάζα). 
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Η ΠΡΟΣΦΟΡΑ ΤΩΝ Α.Π.Ε. ΣΤΙΣ ΕΠΙΧΕΙΡΗΣΕΙΣ 
ΚΕΦΑΛΑΙΟ 6ο 
6.0. Προσφορά των Α.Π.Ε. 
Από τα προηγούμενα κεφάλαια συνειδητοποιείται η σημαντική προσφορά των Α.Π.Ε. 
στις κλιματικές αλλαγές, στο περιβάλλον και στην αειφόρο ανάπτυξη της κοινωνίας. 
Αδιαμφισβήτητα οι Α.Π.Ε. προσφέρουν σημαντικά οφέλη τόσο στους ανθρώπους όσο και στις 
επιχειρήσεις. 
Η μη αντιμετώπιση της κλιματικής αλλαγής συνεπάγεται με ένα σημαντικό οικονομικό 
κόστος το οποίο επιβαρύνει την παγκόσμια οικονομική ανάπτυξη. Δεδομένου της πίεσης που 
δημιουργείται από την αντιμετώπιση των σοβαρότατων προβλημάτων που ταλαιπωρούν τον 
κόσμο, η «πράσινη ανάπτυξη» δεν αποτελεί μόνο ένα νέο τρόπο κερδοφορίας αλλά μία νέα 
διέξοδο από την οικονομική και περιβαλλοντική κρίση. 
Η αειφόρος ανάπτυξη μέσα από τις νέες εναλλακτικές τεχνολογίες παραγωγής ενέργειας, 
δηλαδή τις Α.Π.Ε., στηρίζεται στις παρακάτω προϋποθέσεις: 
1. Στην αύξηση της οικονομικής αποδοτικότητας, δηλαδή του Ακαθάριστου Εγχώριου 
Προϊόντος (Α.Ε.Π.), που παράγεται. 
2. Στη δημιουργία κοινωνικών μηχανισμών δίκαιης κατανομής του παραγόμενου 
πλούτου. 
3. Στη διαμόρφωση της νομοθεσίας που δημιουργεί αρχές και μηχανισμούς για την 
προστασία του περιβάλλοντος. 
Λαμβάνοντας υπόψη τα παραπάνω, χρήσιμη είναι η εξέταση των πλεονεκτημάτων που 
προσφέρουν οι Α.Π.Ε. στις επιχειρήσεις, νέες και υφιστάμενες. 
6.1. Προσφορά των Α.Π.Ε. στις νέες επιχειρήσεις 
΄ Κατά τη διάρκεια της οικονομικής κρίσης που εξελίσσεται τα τελευταία χρόνια, η μοναδική 
υποσχόμενη βιομηχανία είναι αυτή των Α.Π.Ε., από τεχνολογικής και οικονομικής άποψης. Για να 
γίνει πράξη αυτή η υπόσχεση απαραίτητη προϋπόθεση είναι η ανάπτυξη ουσιαστικού εργατικού 
δυναμικού. Όπως είδη έχει αναφερθεί στο κεφάλαιο 3, η επιλογή άσκησης «πράσινης 
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επιχειρηματικότητας» σημαίνει νέες επενδύσεις σε Α.Π.Ε. και συντελεί στην αύξηση της 
απασχόλησης. Οι Α.Π.Ε. συμβάλλουν σημαντικά στην δημιουργία νέων θέσεων εργασίας και η 
ανάπτυξή τους αναμένεται να δημιουργήσει 256.000-403.500 νέες θέσεις εργασίας στην Ελλάδα έως 
το 2020. Επομένως, οι νέες επιχειρήσεις που αναμένεται να πραγματοποιήσουν επενδύσεις στις 
εναλλακτικές και «καθαρές» μορφές τεχνολογίας (τις Α.Π.Ε.), θα παρουσιάζουν κέρδη, θα 
συμβάλλουν στην μείωση της ανεργίας και θα πρέπει να προσπαθούν να επεκτείνουν το μερίδιο τους 
στην αγορά.  
 Το γεγονός ότι στην Ελλάδα η οικονομική και παραγωγική δομή αποτελείται κυρίως απο 
μικρομεσαίες επιχειρήσεις και όχι απο μεγάλους «δυσκίνητους» επενδυτικούς ομίλους εταιριών, 
αποτελεί ένα σημαντικό πλεονέκτημα μια και οι περισσότερες θέσεις εργασίας δημιουργούνται 
απο μικρομεσαίες επιχειρήσεις. Δεδομένης της γεωγραφικά διάσπαρτης φύσης των Α.Π.Ε., 
υπάρχει η δυνατότητα επενδύσεων από νέες επιχειρήσεις κυρίως σε τοπικό επίπεδο με το βάρος 
των επενδύσεων να απομακρύνεται από τα μεγάλα αστικά κέντρα της χώρας και να δίνεται η 
δυνατότητα ανάπτυξης επιχειρηματικής δραστηριότητας στην περιφέρεια, κυρίως από ιδιώτες 
επενδυτές, το οποίο συνδράμει στην οικονομική ευμάρεια της Ελλάδας και στην προσπάθεια να 
είναι σύμφωνη με τις κοινοτικές οδηγίες.  
Γνωρίζοντας ότι οι Α.Π.Ε. αποτελούν ανεξάντλητες μορφές ενέργειας και δεδομένου ότι 
οι συμβατικές μορφές ενέργειες εξαντλούνται το οποίο εγκυμονεί σημαντικούς κινδύνους, είναι 
βέβαιο ότι οι εταιρίες που θα ασκούν «πράσινη επιχειρηματικότητα» θα είναι σίγουρα οικονομικά 
βιώσιμες, με ένα «προϊόν» που θα ανταγωνίζεται με επιτυχία τα αντίστοιχα συμβατικά και θα 
ικανοποιεί ανθρώπινες ανάγκες για τις επόμενες δεκαετίες προσφέροντας ενεργειακή ασφάλεια. 
Πέρα από το αρχικό κεφάλαιο επένδυσης το οποίο μπορεί να είναι αρκετά υψηλό, η οικονομική 
βιωσιμότητά τους ενισχύεται από τα αμελητέα μελλοντικά λειτουργικά κόστη.  
Επίσης, η δημιουργία νέων εταιριών που επενδύουν σε Α.Π.Ε. δίνει την ευκαιρία να 
επιδοτούνται από το κράτος με αποτέλεσμα την γρήγορη συγκέντρωση του αναγκαίου 
κεφαλαίου για την πραγματοποίηση της επένδυσης (επιδότηση στο αρχικό κεφάλαιο επένδυσης) 
ή τη γρήγορη απόσβεση του κόστους της αρχικής επένδυσης (η επιδότηση εμπεριέχεται στη τιμή 
πώλησης της KWh). Επιπρόσθετα, η «πώληση» της παραγόμενης ενέργειας στο κράτος ενισχύει 
το γεγονός της σίγουρης οικονομικής ανάπτυξης των εν λόγω εταιριών. 
Η δημιουργία περιβαλλοντικής συνείδησης στους επιχειρηματίες αποτελεί ένα 
σημαντικό επακόλουθο των «πράσινων» επενδύσεων οι οποίοι επιπρόσθετα θα έχουν την ηθική 
ικανοποίηση της προστασίας του περιβάλλοντος. (Hassett & Borgerson, 2009) 
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6.2. Προσφορά των Α.Π.Ε. στις υφιστάμενες επιχειρήσεις 
Τα οφέλη που αποκομίζουν οι νέες εταιρίες από τις επενδύσεις σε Α.Π.Ε., είναι βέβαιο 
ότι και οι υφιστάμενες εταιρίες που δραστηριοποιούνται σε διαφορετικούς κλάδους θα 
αποκομίσουν τα ίδια οφέλη με την πραγματοποίηση επενδύσεων σε έργα Α.Π.Ε. Τα παραπάνω 
οφέλη μπορούν να συνοψιστούν παρακάτω: 
• Αύξηση των θέσεων εργασίας και δημιουργίας εργατικού δυναμικού,  
• Πραγματοποίηση επενδύσεων στην περιφέρεια,  
• Οικονομική βιωσιμότητα επένδυσης σε έργα Α.Π.Ε., 
• Εκμετάλλευση κρατικών επιδοτήσεων, και  
• Ανάπτυξη περιβαλλοντικής συνείδησης. (Hassett & Borgerson, 2009) 
Πέρα από τα προαναφερθέντα οφέλη υπάρχουν και άλλα τα οποία είναι εξίσου 
σημαντικά. Η επένδυση σε έργα Α.Π.Ε. διευρύνει τον κύκλο εργασιών και τους ορίζοντες των 
υφιστάμενων επιχειρήσεων συντελώντας στην «πράσινη ανάπτυξη», γεγονός που βοηθάει στην 
βελτίωση της φήμης τους απέναντι στους καταναλωτές. Αρχικά θα ελαττώσει την συμβολή της 
επιχείρησης στην κλιματική αλλαγή και στη συνέχεια θα πραγματοποιήσει μια δέσμευση 
παραγωγής «πράσινης ενέργειας» με τις επενδύσεις σε έργα Α.Π.Ε. Επίσης, θα προσφέρουν 
περιβαλλοντικό έργο μέσω της διατήρησης των αποθεμάτων των συμβατικών μορφών ενέργειας 
το οποίο συνεπάγεται μείωση των εκπομπών αερίου και συμμόρφωση με τα διεθνή στάνταρ 
(Hassett & Borgerson, 2009). 
Η δημιουργία έργων Α.Π.Ε. για ικανοποίηση προσωπικών ενεργειακών αναγκών θα 
ελαττώσει τα ενεργειακά κόστη των εταιριών και θα μειώσει τη χρήση των συμβατικών μορφών 
ενέργειας οι οποίες δεν είναι ανεξάντλητες π.χ. η Google έχει εγκαταστήσει φωτοβολταϊκά 
συστήματα ισχύος 1.6MW για την κάλυψη 30% των ενεργειακών αναγκών της. Επιπρόσθετα, οι 
οποιεσδήποτε αυξήσεις των τιμών των συμβατικών μορφών ενέργειας θα είναι μικρής σημασίας 
και δεν θα επηρεάζουν σημαντικά τα λειτουργικά κόστη των επιχειρήσεων (http://www.clean-
energy-ideas.com/). 
Ακόμη, οι Α.Π.Ε. δηλώνουν ενεργειακή αξιοπιστία παρόλο που οι περισσότερες Α.Π.Ε. 
δεν μπορούν να αποθηκευτούν. Επιχειρήσεις όπως ξενοδοχεία, εταιρίες πληροφορικής, 
κατασκευαστές οποιονδήποτε προϊόντων, μπορεί να βιώσουν, καταστροφικά για τη λειτουργία 
τους, blackouts τα οποία μπορούν να αποφευχθούν μέσω των Α.Π.Ε. 
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ΟΙΚΟΝΟΜΟΤΕΧΝΙΚΗ ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗ ΤΩΝ Α.Π.Ε. 
ΚΕΦΑΛΑΙΟ 7ο 
7.0. Ενεργειακή πολιτική 
Σύμφωνα με το ΥΠΕΚΑ, οι Α.Π.Ε., εξυπηρετούν ταυτόχρονα μία σειρά πολιτικών 
στόχων όπως: 
1. Εξυπηρετούν πρώτα από όλα το στόχο της περιβαλλοντικής προστασίας, στα πλαίσια 
των διεθνών και κοινοτικών δεσμεύσεων της Ελλάδας, 
2. Συμβάλλουν στην Περιφερειακή Ανάπτυξη και την τοπική απασχόληση λόγω του 
αποκεντρωμένου χαρακτήρα τους, 
3. Αποτελούν μέσο εισόδου ξένων επενδύσεων οι οποίες συμβάλλουν στη διεθνοποίηση 
της ελληνικής οικονομίας και άρα στην ενίσχυση της θέσης της χώρας στη διεθνή σκηνή. 
4. Βοηθούν στη μείωση της εξάρτησης της χώρας από εισαγόμενη ενέργεια. 
Στην Ελλάδα ο αγροτικός τομέας αποτελεί άνω του 5% του ΑΕΠ, σχεδόν το τριπλάσιο 
του μέσου όρου 1,8% της Ε.Ε. Επομένως, οι εταιρίες που ασχολούνται με τη βιομάζα και τα 
βιοκαύσιμα θα βρούν άφθονες πηγές πρώτων υλών. Επιπλέον, η δεσμευση της ελληνικής 
κυβέρνησης να αντικατασταθεί το 10% των σημερινών συμβατικών καυσίμων με βιοκαυσιμα 
μέχρι το 2020 συνεπάγεται αξιόλογες ευκαιρίες για την επόμενη δεκαετία.  
Για να συνοψιθούν τα παραπάνω κεφάλαια προτεραίοτητα και κορυφαίος στόχος της 
ενεργειακής πολιτικής της Ελλάδας είναι η εξεύρεση, η εξασφάλιση και η διαχείριση 
ενεργειακών πόρων με τέτοιο τρόπο ο οποίος θα εξασφαλίζει τη ασφαλή, ομαλή και αδιάλειπτη 
κάλυψη των ενεργειακών αναγκών της ηπειρωτικής και της νησιωτικής Ελλάδας.  
Επόμενος στόχος αποτελεί η δημιουργία ενεργειακών αποθεμάτων, συμμαχιών και 
εναλλακτικών οδών για την κάλυψη των αναγκών της ενεργειακών αναγκών της χώρας σε 
περίοδο ενδεχόμενον ενεργειακών κρίσεων και επιπρόσθετα η δημιουργία μηχανισμού 
προστασίας των καταναλωτών. 
Τελευταίος στόχος αποτελεί η εξασφάλιση της αειφόρου ανάπτυξης του ενεργειακού 
τομέα σε όλη τη διάρκεια του κύκλου ζωής του, πάντα με σεβασμό προς το περιβάλλον και τη 
βιοποικιλότητά του (YPEKA www.ypeka.gr). 
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Ουσιαστικά η ενεργειακή πολιτική που θα πρέπει να ακολουθηθεί, απαιτείται να 
διασαφηνίσει τα παρακάτω ερωτήματα: 
• Ποιος ενεργειακό πόρος, 
• Για ποια χρήση,  
• Με τι ενεργειακά συστήματα μετατροπής,  
• Με ποιο οικονομικό κόστος, 
• Με ποιο περιβαλλοντικό, πολιτικό και κοινωνικό κόστος, και 
• Με ποιο χρονικό ορίζοντα υλοποίησης των αποφάσεων που θα οδηγήσουν στην επίτευξη 
των στόχων που τέθηκαν.  
Όλα τα παραπάνω ερωτήματα για την εκτέλεση της ενεργειακής πολιτικής μπορούν να 
συνοψιθούν στο μακροχρόνιο ενεργειακό σχεδιασμό (Παπαδόπουλος 2008).  
7.1. Ευρωπαϊκός και Ελληνικός ενεργειακός στόχος 
Στόχος της ενεργειακής πολιτικής της Ελλάδας είναι να εκπληρώσει το στόχο 20-20-20 
που έχει τεθεί, ώστε να υπάρχει συμφωνία με τις κοινοτικές οδηγίες. Το διάγραμμα 9 απεικονίζει 
το στόχο που έχει θέσει η Ευρωπαϊκή Ένωση για το 2020. 
 
 
 
Διάγραμμα 9: Στόχος Ευρωπαϊκής ενεργειακής πολιτικής για το 2020 (Παπαδόπουλος 2008) 
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Διάγραμμα 10: Σενάριο ανάπτυξης των ΑΠΕ για το 2020 (Ρ.Α.Ε., Ηλεκτροδότηση νησιών 2009) 
 
 
Το διάγραμμα 10 απεικονίζει το σενάριο ανάπτυξης των Α.Π.Ε. για το 2020 το οποίο 
προϋποθέτει συμμετοχή των Α.Π.Ε. στη συνολική κατανάλωση ηλεκτρικής ενέργειας στα 
επίπεδα του 30-35% από το 12% που είναι σήμερα (10% το 2009, 7% το 2007, 13% το 2006). 
Αναγκαία θεωρείται η ανάπτυξη αιολικών πάρκων συνολικής ισχύος 8.000-10.000 MW (Ρ.Α.Ε., 
Ηλεκτροδότηση νησιών 2009). Για να επιτευχθεί ο συγκεκριμένος στόχος θα πρέπει να γίνουν 
διορθωτικές κινήσεις για την αποτελεσματική χρήση της ενέργειας οι οποίες μπορούν να θεωρηθούν 
οι παρακάτω:  
• Διαθρωτικές αλλαγές στις μεταφορές,  
• Ανάγκη εκσυγχρονισμού της βιομηχανίας, 
• Ορθολογική χρήση της ενέργειας στο τομέα των κτιρίων και των υπηρεσιών,  
• Ανάπτυξη ενεργειακής παιδείας, 
• Δημιουργία κοινωνικών και κλαδικών πολιτικών σε σχέση με την ανάγκη για την 
ορθολογική χρήση και εξοικονόμηση ενέργειας (Παπαδόπουλος 2008). 
• Δημιουργία κτηματολόγιου, ώστε να καθοριστεί ο χωροταξικός κανονισμός. 
Σύμφωνα με τα παραπάνω θεσπίστηκε ο Ν.3851/2010, ο οποίος αναδεικνύει την ανάγκη 
επιτάχυνσης της ανάπτυξης των Α.Π.Ε. στην Ελλάδα. Ο πίνακας 5 περιέχει τις τιμές ενέργειας 
που ορίζει ο Ν.3851/2010 για όλες τις Α.Π.Ε. (1ο Κεφάλαιο & Παράρτημα Ι) για τα 
διασυνδεδεμένα συστήματα και για μη-διασυνδεδεμένα νησιά.  
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Παραγωγή ηλεκτρική ενέργειας από 
Τιμή Ενέργειας (€/ΜWh) 2010  
Διασυνδεδεμένο 
Σύστημα  
Μη 
Διασυνδεδεμένα 
Νησιά  
(α) Αιολική ενέργεια > 50kW 87,85 99,45 
(β) Αιολική ενέργεια ≤ 50kW 250 
(γ) Φωτοβολταϊκές μονάδες  ≤ 10 kW peak σε κτίρια 550 
(δ) Υδροηλεκτρικά  ≤ 15 MWe 87,85 
(ε) Ηλιοθερμικοί Σταθμοί  264,85 
(στ) Ηλιοθερμικοί Σταθμοί  με απόθήκευση τουλάχιστο 2 ώρες  284,85 
(ζ) Γεωθερμική ενέργεια χαμηλής θερμοκρασίας 150 
(η) Γεωθερμική ενέργεια υψηλής θερμοκρασίας 99,45 
(θ) Βιομάζα ≤ 1 ΜW 200 
(ι) Βιομάζα  >1 ΜW και ≤ 5 ΜW 175 
(ια) Βιομάζα > 5 ΜW 150 
(ιβ) Βιοαέριο από ΧΥΤΑ και βιολογικούς καθαρισμούς ≤ 2 ΜW 120 
(ιγ) Βιοαέριο από ΧΥΤΑ και βιολογικούς καθαρισμούς > 2 ΜW 99,45 
(ιδ) Βιοαέριο από οργανικά υπολείμματα ≤ 3 ΜW 220 
(ιε) Βιοαέριο από οργανικά υπολείμματα > 3 ΜW 200 
(ιστ Σ.Η.Θ.Υ.Α. 87,45xΣΡ 99,45xΣΡ 
(ιζ) Λοιπές Α.Π.Ε. 87,45 99,45 
 
Πίνακας 5: Τιμές ενέργειας €/ΜW για διασυνδεδεμένα συστήματα και μη διασυνδεδεμένα 
νησιά για το έτος 2010 για κάθε είδους Α.Π.Ε. (Ν.3851/2010) 
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7.2. Τιμολογιακή πολιτική των Α.Π.Ε. 
Ο Νόμος 3851/2010 ορίζει τις τιμές ενέργειας σε σχέση με την MWh ενέργειας που 
προσφέρει ο κάθε τύπος Α.Π.Ε. οι οποίες είναι κατά πολύ υψηλότερες σε σχέση με αυτές που 
όριζε ο προηγούμενος Ν.3468/2006. Οι τιμές του πίνακα 5 ισχύουν μόνο για σταθμούς με 
εγκατεστημένη ισχύ έως 35MW-επιτρέπεται 20% ενεργειακό πλεόνασμα κατά τη διάρκεια ενός 
έτους.  
Η τιμολόγηση γίνεται σύμφωνα με τις τιμές του πίνακα 5, σε € ανά MWh, της 
ηλεκτρικής ενέργειας που απορροφάται απο το Σύστημα ή το Δίκτυο συμπεριλαμβανομένου και 
του Δικτύου Μη-Διασυνδεδεμένων Νησιών, εκτός των φωτοβολταϊκών σταθμών των οποίων οι 
τιμές πώλησης ορίζονται από το Ν.3734/2009. Η τιμολόγηση της ηλεκτρικής ενέργειας που 
παράγεται από παραγωγό ή αυτοπαραγωγό μέσω σταθμού παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας από 
Σ.Η.Θ.Υ.Α. (Συμπαραγωγή Ηλεκτρισμού και Θερμότητας Υψηλής Απόδοσης) πραγματοποιείται 
ανά μήνα με βάση τη μέση μοναδιαία τιμή πώλησης φυσικού αερίου (Μ.Τ.Φ.Α.) το 
προηγούμενο τρίμηνο. Η παραγόμενη ενέργεια από Α.Π.Ε. εκτός των φωτοβολταϊκών και των 
ηλιοθερμικών σταθμών, εφόσον η επένδυση υλοποιείται χωρίς δημόσια επιχορήγηση, 
τιμολογείται σύμφωνα με τις τιμές του πίνακα 5, προσαυξημένες κατά 20% για τις περιπτώσεις 
α, δ, ζ, η και ιζ  ενώ οι περιπτώσεις θ έως ιε προσαυξάνονται κατά 15%. Η περίπτωση ιστ 
προσαυξάνεται κατά 15% μόνο στο σταθερό σκέλος της τιμολόγησης εφόσον η επένδυση 
υλοποιείται χωρίς επιχορήγηση από οποιοδήποτε εθνικό, ευρωπαϊκό ή διεθνές πρόγραμμα ή 
αναπτυξιακό νόμο αλλά ούτε υπόκεινται σε φοροαπαλλαγή οποιασδήποτε μορφής 
συμπεριλαμβανομένου και του αφορολόγητου αποθεματικού. Ωστόσο, στα νέα φωτοβολταϊκά 
συστήματα δεν υπάρχει επιχορήγηση εξαιτίας του γεγονότος ότι συμπεριλαμβάνεται στη τιμή 
πώληση της MWh.  
Κάθε παραγωγός ηλεκτρικής ενέργειας από Α.Π.Ε., στον οποίο χορηγείται άδεια 
παραγωγής επιβαρύνεται, από την έναρξη της εμπορικής λειτουργίας του σταθμού του, με ειδικό 
τέλος ποσοστού 3% επί της, προ Φ.Π.Α., τιμής πώλησης της ηλεκτρικής ενέργειας στον 
Διαχειριστή του Συστήματος ή του Δικτύου ή των Μη Διασυνδεδεμένων Νησιών. Τα 
συστήματα Α.Π.Ε. σε κτίρια και τα φωτοβολταϊκά συστήματα απαλάσσονται απο την καταβολή 
του ειδικού τέλους. Τα ειδικά τέλη καταβάλονται, μέχρι ποσοστό 1% επί της προ Φ.Π.Α. τιμής 
πώλησης της ηλεκτρικής ενέργειας από Α.Π.Ε., στους οικιακούς καταναλωτές του Ο.Τ.Α. της 
περιοχής που έχει εγκατασταθεί ο εκάστοτε σταθμός Α.Π.Ε. Με αυτόν τον τόπο πιστώνονται οι 
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λογαριασμοί καταναλωτών εντός των διοικητικών ορίων του δημοτικού ή κοινοτικού 
διαμερίσματος που έχουν εγκατασταθεί οι σταθμοί Α.Π.Ε., ανάλογα με την ενέργεια που 
κατανάλωσε, με την προϋπόθεση να μην δημιουργείται υπέρβαση του ανωτέτω ποσοστού. 
Ποσοστό 0,3% επί της προ Φ.Π.Α. τιμής πώλησης της ηλεκτρικής ενέργειας αποδίδεται στο 
Ειδικό Ταμείο Εφαρμογής Ρυθμιστικών και Περιβαλλοντικών Σχεδίων (Ε.Τ.Ε.Ρ.Π.Σ.). 
Το υπόλοιπο ποσό (ποσοστό 1,7%) καταβάλεται κατά 80% στον Ο.Τ.Α. όπου έχει 
εγκατασταθεί ο σταθμός Α.Π.Ε. και κατά 20% στον Ο.Τ.Α. από την εδαφική περιφέρεια του 
οποίου διέρχεται η γραμμή σύνδεσης του σταθμού με το σύστημα ή το δίκτυο. Εάν ο σταθμός 
Α.Π.Ε. είναι εγκατεστημένος σε περισσότερους από έναν Ο.Τ.Α., το ποσό από το ειδικό τέλος 
κατανέμεται σε αυτούς ανάλογα με την ισχύ των μονάδων του σταθμού που είναι 
εγκατεστημένος στην περιοχή δικαιοδοσίας του Ο.Τ.Α. Στην περίπτωση σημειακών 
υδροηλεκτρικών σταθμών με εγκατεστημένη ισχύ ≤ 15 MWe το ποσοστό κατανέμεται ανάλογα 
με το μήκος του τμήματος του αγωγού που είναι εγκατεστημένο στην περιοχή του κάθε Ο.Τ.Α. 
Εάν το υδροηλεκτρικό σύστημα δεν έχει αγωγούς το ποσοστο κατανέμεται ισόποσα μεταξύ των 
Ο.Τ.Α. εντός των ορίων των οποίων εγκαθίσταται το έργο. Εάν η γραμμή σύνδεσης του Σταθμού 
με το σύστημα ή με το δίκτυο διέρχεται από περιοχή περισσότερων του ενός Ο.Τ.Α., τότε το 
ποσοστό κατανέμεται στους Ο.Τ.Α. ανάλογα με το μήκος της γραμμής σύνδεσης που βρίσκεται 
στην περιοχή του κάθε Ο.Τ.Α. Τα σημεία σύνδεσης του σταθμού Α.Π.Ε. καθορίζονται από τον 
αρμόδιο διαχειριστή (Ν.3851/2010). 
7.3. Οικονομοτεχνική ανάλυση 
Η παραπάνω τιμολογιακή ενεργειακή πολιτική εκφράζει την προσπάθεια σύγκλισης της 
Ελλάδας σε σχέση με τις κοινοτικές οδηγίες. Δημιουργούνται οι προϋποθέσεις για την 
κατασκευή ιδιωτικών δικτύων από παραγωγούς Α.Π.Ε. και έχει παρουσιαστεί η διασύνδεση των 
νησιών με την ηπειρωτική Ελλάδα. Η τιμολόγηση πλέον γίνεται περισσότερο ορθολογική, έτσι 
ώστε να διασφαλίζεται η βιωσιμότητα των επιχειρήσεων. Σε σχέση με τους προηγούμενους 
αναπτυξιακούς νόμους, ενισχύονται τα τιμολόγια για τη βιομάζα και το βιοαέριο, τις μικρές 
ανεμογεννήτριες και τις μονάδες Σ.Η.Θ.Υ.Α. και επίσης δίνεται μια προσαύξηση στην 
τιμολόγηση εγκαταστάσεων Α.Π.Ε. για τις οποίες δεν θα υλοποιηθεί ένταξη σε κάποιο 
πρόγραμμα επιδότησης, προς αποφυγή των καθυστερήσεων. Για τα φωτοβολταϊκά συνεχίζει να 
ισχύει η σταδιακή αποκλιμάκωση της τιμολόγησής τους το οποίο συμβαδίζει με τις προβλέψεις 
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για μείωση του κόστους παραγωγής ενέργειας των φωτοβολταϊκών στοιχείων καθώς και των 
ηλιακών συλλεκτών. Ο πίνακας 6 και το διάγραμμα 11 απεικονίζει τα κόστη παραγωγής για τα 
φωτοβολταϊκά στοιχεία και για τους ηλιακούς συλλέκτες (Παπαδόπουλος 2008). Επίσης, το 
κόστος εγκατάστασης για φωτοβολταϊκά έχει επιβεβαιωθεί από το ΚΑΠΕ και κυμαίνεται 2-
3€/W (Τσέλέπης ΚΑΠΕ).  
 
 
 2004 2010 2020 2030 
Κόστος ανά module (€/Wp) 3 2 1 0,5 
Κόστος ανά σύστημα (€/Wp) 5 3,5 2 1 
Κόστος ηλεκτρικής ενέργειας (€/kWh) 0,25-0,65  0,12-0,30 0,05-0,12 
 
Πίνακας 6: Τάση κόστους παραγωγής φωτοβολταϊκών συστημάτων (Παπαδόπουλος 2008) 
 
 
 
 
Διάγραμμα 11: Τάση κόστους παραγωγής για ηλιακούς συλλέκτες (Παπαδόπουλος 2008) 
Οικονομικοτεχνική αξιολογήση των Α.Π.Ε. 
53 
7.3.1 Χρηματοοικονομικά σενάρια 
Για την καλύτερη κατανόηση της επένδυσης στις Α.Π.Ε. η νέα κατάσταση στην 
τιμολόγηση τους θα πρέπει να αξιολογηθεί για όλες τις τεχνολογίες που συμπεριλαμβάνονται 
στον πίνακα 5. Οι παρακάτω παραδοχές θεωρείται ότι ισχύουν:  
• Θεωρούμε τα παρακάτω χρηματοδοτικά σενάρια
 30% ίδια κεφάλαια και 70% δάνειο, χωρίς επιχορήγηση, 
: 
 30% ίδια κεφάλαια, 40% δάνειο και 30% επιχορήγηση. 
• Η διάρκεια αποπληρωμής του δανείου είναι στα 10 χρόνια με επιτόκιο δανεισμού 6%. 
• Η διάρκεια ζωής είναι 20 χρόνια και 25 χρόνια για ηλιοθερμικούς σταθμούς.  
• Η υπολειματική αξία είναι 35%. 
• Η φορολόγηση φτάνει στο 35%. 
Ο πίνακας 7 παραθέτει στοιχεία των εγκατεστημένων σταθμών Α.Π.Ε. όπως το τυπικό 
μέγεθος της κάθε μονάδας, το αρχικό κόστος (€/kW), το κόστός συντήρησης και λειτουργείας 
(% επί του αρχικού), την ενεργειακή απόδοση (% σε ώρες) και την τιμή πώλησης. (Κάραλης 
2010) 
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Εφαρμογή 
Τυπικό 
Μέγεθος 
μονάδας 
(MW) 
Αρχικό 
κοστος 
(€/kW) 
Κόστος συντ. 
& Λειτ. (% 
του αρχικού) 
Ενεργειακή 
απόδοση 
(% σε ώρες) 
Τιμή 
πώλησης 
Αιολική ενέργεια 20 1500 2% 26% ή 2278h 87,85 
Αιολική ενέργεια 
(ΜΔΝ) 10 1700 2% 35% ή 3066h 
99,45 
Αιολική ενέργεια σε 
νησί με διασύνδεση 300 2700 2% 124,3 
Μικρές Α/Γ (<50kW) 0,05 3000 3% 20% ή 1752h 250 
 Φωτοβολταϊκά σε 
στέγες 0,01 3500 1% 13,6% ή 1200h 550 
Φωτοβολταϊκά 
0,02 3500 1% 
14,8% ή 1300h 
450 
0,1 3300 1% 450 
0,5 3000 1% 400 
2 2800 1% 400 
Μικρά 
Υδροηλεκτρικά 2 2000 2% 40% ή 3504h 87,85 
Ηλιοθερμικά 30 2500 1% 
14% ή 1226h 
264,85 
Ηλιοθερμικά με 
απόθήκευση 30 3650 1% 284,85 
Γεωθερμικά Χαμηλής 
Θερμ. 2 8000 3% 90% ή 7884h 
150 
Γεωθερμικά Υψηλής 
Θερμ. 20 5000 3% 99,45 
Βιομάζα 1 ΜW 1 3500 28% 
80% ή 7008h 
200 
Βιομάζα 3 ΜW 3 3250 25% 175 
Βιομάζα 10 ΜW 10 3000 22% 150 
Βιοαέριο από ΧΥΤΑ  
≤ 2 ΜW 1 3000 10% 65% ή 5694h 120 
Βιοαέριο από ΧΥΤΑ 5 2600 10% 70% ή 6132h 99,45 
Βιοαέριο από οργ. 
υπολείμματα ≤ 1 ΜW 1 4000 25% 80% ή 7008h 
220 
Βιοαέριο από οργ. 
υπολείμματα 3 3500 25% 200 
 
Πίνακας 7: Νέα τιμολόγηση και αξιολόγηση Α.Π.Ε. (Κάραλης 2010) 
 
Παρακάτω ακολουθεί η ανάλυση των προαναφερόμενων σεναρίων χρηματοδότησης. Για 
κάθε σενάριο θα υπολογιστεί το εσωτερικό ποσοστό απόδοσης (IRR) για τα 2 σενάρια. Για το 
σενάριο χρηματοδότησης με μηδενική επιχορήγηση θα υπολογιστεί το IRR με 15% και 20% 
επιχορήγηση στη τιμή πώλησης της κάθε Α.Π.Ε.  
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7.3.2 Αποτελέσματα οικονομοτεχνικής ανάλυσης 
  30% 
επιχορηγηση 0% επιχορηγηση 
Εφαρμογή Τιμή 
πώλησης IRR IRR 
Pay 
Back 
Period 
IRR με +15% 
στην τιμή 
πώλησης 
IRR με +20% 
στην τιμή 
πώλησης 
Αιολική ενέργεια 87,85 15,8% 10,3% 13,0 13,1% 14,0% 
Αιολική ενέργεια 
(ΜΔΝ) 99,45 17,9% 12,0% 12,1 15,2% 16,3% 
Αιολική ενέργεια σε 
νησί με διασύνδεση 124,3 19,5% 13,3% 11,5 16,8% 18,0% 
Μικρές Α/Γ (<50kW) 250 17,5% 11,7% 12,3 14,9% 16,0% 
 Φωτοβολταϊκά σε 
στέγες 550 - 20,6% 7,1 - - 
Φωτοβολταϊκά 
450 24,1% 17,1% 8,9 - - 
450 26,0% 18,7% 8,0 - - 
400 25,3% 18,1% 8,3 - - 
400 27,7% 20,1% 7,3 - - 
Μικρά 
Υδροηλεκτρικά 87,85 20,7% 14,3% 11,1 17,9% 19,1 
Ηλιοθερμικά 264,85 - 11,9% 12,3 - - 
Ηλιοθερμικά με 
απόθήκευση 284,85 - 12,2% 12,2 - - 
Γεωθερμικά Χαμηλής 
Θερμ. 150 16,9% 11,2% 12,5 14,5% 15,6% 
Γεωθερμικά Υψηλής 
Θερμ. 99,45 19,6% 13,3% 11,6 16,8% 18,1% 
Βιομάζα 1 ΜW 200 18,3% 12,3% 12,0 21,7% 25,2% 
Βιομάζα 3 ΜW 175 18,6% 12,6% 11,8 21,5% 24,7% 
Βιομάζα 10 ΜW 150 19,2% 13,0% 11,6 21,3% 24,3% 
Βιοαέριο από ΧΥΤΑ  
≤ 2 ΜW 120 18,7% 12,7% 11,8 17,9% 19,7% 
Βιοαέριο από ΧΥΤΑ 99,45 19,9% 13,7% 11,4 19,1% 21,1% 
Βιοαέριο από οργ. 
υπολείμματα ≤ 1 ΜW 220 20,1% 13,8% 11,3 23,1% 26,4% 
Βιοαέριο από οργ. 
υπολείμματα 200 22,9% 16,1% 9,7 26,1% 29,7% 
 
Πίνακας 8: Αποτελέσματα οικονομοτεχνικής ανάλυσης (Κάραλης 2010) 
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7.3.3 Ανάλυση αποτελεσμάτων οικονομοτεχνικής ανάλυσης 
Από τον πίνακα 8 είναι κατανοητό ότι οι επενδύσεις Α.Π.Ε. αποτελούν μία ιδιαίτερα 
ελκυστική επένδυση, ανεξάρτητα από την ύπαρξη επιδότησης ή όχι. Βασικό κριτήριο για την 
αποδοχή της επένδυσης σε συγκεκριμένη Α.Π.Ε. αποτελεί ο υπολογισμός του Εσωτερικού 
Ποσοστού Απόδοσης (IRR). Το Εσωτερικό Ποσοστό Απόδοσης υπολογίζεται ως το 
προεξοφλητικό επιτόκιο με τη χρήση του οποίου, για την προεξόφληση όλων των χρηματοροών 
του προγράμματος, μηδενίζεται η Καθαρή Παρούσα Αξία του προγράμματος (NPV). Το 
κριτήριο, λοιπόν, που παρέχει η παραπάνω μέθοδος είναι η αποδοχή ενός επενδυτικού σχεδίου, 
όταν αυτό εμφανίζει εσωτερικό ποσοστό απόδοσης μεγαλύτερο από την ελάχιστη απαιτούμενη 
απόδοση που ορίζει ο επενδυτής.  
Η πιο ελκυστική επένδυση είναι οι επενδύσεις βιομάζας οι οποίες αναμένεται να 
αναπτυχθούν σε συγκεκριμένα σημεία όπως ΧΥΤΑ, βιολογικούς, σφαγεία, αγροτικές περιοχές 
κλπ. όπου υπάρχει διαθέσιμο το δυναμικό. Οι συγκεκριμένες επενδύσεις πιθανότατα να 
αναπτυχθούν εκτός των μεγάλων αστικών κέντρων και αναμένεται να ανακουφίσουν 
περιβαλλοντικά αλλά και κοινωνικά αυτές τις περιοχές.  
Ιδιαίτερα ελκυστικές εμφανίζονται οι επενδύσεις στα φωτοβολταϊκά παρόλο που δεν 
επιδοτούνται. Όπως έχει είδη αναφερθεί, η τιμολόγησή τους αναμένεται να μειωθεί κλιμακωτά, 
ακολουθώντας τις προβλέψεις της μείωσης του κόστους εξοπλισμού και του κόστους 
εγκατάστασης.  
Επίσης, τα μεγάλα αιολικά με διασύνδεση παρουσιάζονται με ιδιαίτερα ελκυστικές 
αποδόσεις. Το γεγονός όμως της διασύνδεσής τους στο δίκτυο είναι ένα πολύ σημαντικό θέμα 
και ακόμη αβέβαιο, την οποία διασύνδεση μόνο μερικές εταιρίες μπορούν να την 
πραγματοποιήσουν. Πλέον ο Ν.3851/2010 προβλέπει τη δημιουργία αιολικών πάρκων στα νησιά 
και την διασύνδεση τους με την ηπειρωτική Ελλάδα.  
Οι μικρές υδροηλέκτρικές εγκαταστάσεις παρουσιάζουν πολύ καλές επιδόσεις αλλά με 
αβεβαιότητα ως προς την απόδοσή τους μακροπρόθεσμα, εξαιτίας της κλιματικής αλλαγής και 
των αδειοδοτικών δυσκολιών λόγω της καθυστέρησης της υλοποίησης των σχεδίων για τα 
υδροηλεκτρικά έργα. (Κάραλης 2010) 
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Διάγραμμα 12: Σύγκριση εγκατεστημένης ισχύς το 2020 σε σχέση με το 2007 
 (Κλαδική Εθνικής 2008) 
 
7.4. Ανάπτυξη των Α.Π.Ε. 
΄ Η παραπάνω οικονομοτεχνική ανάλυση αποδεικνύει ότι οι επενδύσεις σε Α.Π.Ε. είναι 
συμφέρουσες πράγμα το οποίο θα πρέπει να συνειδητοποιηθεί από όλους και κυρίως από την 
Ελληνική κυβέρνηση, ώστε να μην απαξιωθεί η προσπάθεια που γίνεται είδη. Η ανάπτυξη των 
Α.Π.Ε. στην Ελλάδα προωθείται αρχικά από τα παρακάτω: 
1. Τους στόχους που έχει θέσει η Ευρωπαϊκή Ένωση
2. 
 και αποτελεί υποχρέωση στην Ελλάδα 
να τους τηρήσει. Η επίτευξη των στόχων απαιτεί την παραγωγή ενέργειας 20.000GWh 
και εγκατεστημένη ισχύ 9.000MW. Η πραγματοποιήση των στόχων απαιτεί την 
πραγματική βελτίωση και την περαιτέρω τηρησή της λειτουργείας του θεσμικού 
πλαισίου στην Ελλάδα. Το διάγραμμα 12 παρουσιάζει μια συγκριτική μελέτη της 
ενέργειας που θα υπάρχει το 2020 σε σχέση με το 2007 (Κλαδική Εθνικής 2008).  
Η αυξανόμενη ζήτηση της ηλεκτρικής ενέργειας η οποία αναμένεται να ξεπεράσει τις 
80.000GWh το 2020 από τις 53.750GWh το 2007 καθώς και η ζήτηση αιχμής η οποία 
υπολογίζεται να προσεγγίσει τις 16.000GW το 2020 από τις 10.600GW το 2007. Το 
βασικό εμπόδιο στην ανάπτυξη των Α.Π.Ε. αποτελεί η γραφειοκρατία κατά την περίοδο 
έναρξης λειτουργίας των μονάδων Α.Π.Ε. (Κλαδική Εθνικής 2008). 
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Διάγραμμα 13: Κόστος παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας στην Ελλάδα (Κλαδική Εθνικής 2008) 
 
 
3. Η πτώση του κόστους παραγωγής των Α.Π.Ε. και η άνοδος του κόστους παραγωγής των 
συμβατικών καυσίμων
4. 
. Εκτιμάται ότι το μερίδιο των συμβατικών καυσίμων στο μείγμα 
της ηλεκτροπαραγωγής στην Ελλάδα θα συρρικνωθεί διαδοχικά, καθώς η ανάπτυξη των 
Α.Π.Ε. θα είναι καίρια. Το διάγραμμα 13 παρουσιάζει τα κόστη παραγωγής ηλεκτρικής 
ενέργειας για κάποιες από τις Α.Π.Ε., το φυσικό αέριο και τον άνθρακα (Κλαδική 
Εθνικής 2008). 
Τα δικαιώματα εκπομπής ρύπων
 
 αποτελούν σημαντικό κόστος που θα πρέπει να 
συνεκτιμηθεί στην επένδυση των Α.Π.Ε. Το σύστημα που εφαρμόζεται σήμερα και θα 
υσχύει μέχρι το 2012 ορίζει ένα ανώτατο όριο εκπομπής ρύπων σε ετήσιο επίπεδο, το 
οποίο θα κατανέμεται δωρεάν στις διάφορες εγκαταστάσεις. Το διάγραμμα 14 
απεικονίζει τις εκπομπές ρύπων CO2 ανά MWh που εκπέμπονται από τη χρήση του 
λιγνίτη, του λιθάνθρακα, του Φυσικού αερίου και των Α.Π.Ε. Οι ηλεκτροπαραγωγοί θα 
μπορούν να αγοράζουν επιπλέον δικαιώματα εκπομπής ρύπων από αυτά που τους 
αναλογούν σε τιμή 7-10€/τόνο. Μετά το 2013 οι ηλεκτροπαραγωγοί θα μπορούν να 
αγοράζουν δικαιώματα στη τιμή 25-50€/τόνο. Η Ελλάδα σε περίπτωση που διατηρήσει 
την υπάρχουσα ενεργειακή δομή θα πρέπει να καταβάλει 1,5-2 δις. € ετησίως (Κλαδική 
Εθνικής 2008).  
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Διάγραμμα 14: Εκπομπές ρύπων ανά MWh στην Ελλάδα (Κλαδική Εθνικής 2008) 
 
 
5. Οι οικονομίες κλίμακας
6. 
. Το κόστος εγκατάστασης των Α.Π.Ε. μειώνεται διαχρονικά 
εξαιτίας της ανάπτυξης της τεχνολογίας και της εκμετάλλευσης των οικονομιών 
κλίμακας. Σημαντική πτώση του κόστους εγκατάστασης αναμένεται στα φωτοβολταϊκά, 
όπου το κόστος εγκατάστασης εκτιμάται ότι θα περιοριστεί κοντά στα 70€ έως το 2020 
χωρίς επιδότηση, το οποίο κόστος τους παραμένει υψηλότερο σε σχέση με τα συμβατικά 
καύσιμα (Κλαδική Εθνικής 2008). 
Ευνοϊκό θεσμικό πλαίσιο
7. 
. Οι ευνοϊκές ρυθμίσεις του θεσμικού πλαισίου αποτελούν το 
βασικό μοχλό ανάπτυξης, μέσω των επιδοτήσεων, για την ανάπτυξη επενδύσεων των 
Α.Π.Ε. και την τιμολόγηση του παραγόμενου ηλεκτρικού ρεύματος από Α.Π.Ε. μέχρι το 
2020 (Κλαδική Εθνικής 2008). Ταυτόχρονα η ανάπτυξη μιας ισχυρής τοπικής 
αυτοδιοίκησης που στηρίζεται στην αρχή της διαρκούς κοινωνικής λογοδοσίας και έχει 
πλήρη ενημέρωση πάνω σε θέματα Α.Π.Ε. αποτελεί τον ακρογωνιαίο λιθο.  
Κοινωνική συγκρότηση των Α.Π.Ε.
8. 
  Η ενεργοποίηση του κοινωνικού συνόλου και η 
αλλαγή αξιών απαιτούνται για τη κοινωνική συγκροτηση των Α.Π.Ε. Έτσι, θα 
δημιουργηθούν νέες ειδικότητες και νέες, διαφορετικής λογικής, θέσεις εργασίας, θα 
εμπλουτιστεί το υφιστάμενο γνωστικό κεφάλαιο και θα παρουσιαστούν νέες 
επιχειρηματικές ευκαιρίες (Παπαδόπουλος 2008).  
Δημιουργία Περιβαλλοντικης Κουλτούρας. Η διαπαιδαγώγηση - εκπαίδευση, από τις 
μικρότερες ηλικίες θα βοηθήσει να δημιουργηθεί μία οικολογική συνείδηση γύρω από το 
θέματα που ωφελούν και προκαλούν ζημίες στο περιβάλλον. Έτσι, θα δημιουργηθεί μία 
ευαισθησία και υπευθυνότητα με σεβασμό προς το περιβάλλον με αποτέλεσμα τη 
μετάδοση της προσφοράς των Α.Π.Ε. (Εφαρμογή Α.Π.Ε. σε Δημοτικό, 2003). Επίσης, ο 
εμπλουτισμός της γνώσης του πολίτη για τις νέες τεχνολογίες των Α.Π.Ε. που μπορούν 
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να τον ωφελήσουν, ξεκινά από τη διοχέτευση γνώσης από τα πανεπιστήμια και τα 
ερευνητικά κέντρα μέσω της αύξησης των απαραίτητων κονδυλίων για έρευνα και 
καινοτομία. 
7.5. Τρέχουσες Τάσεις 
Από τα παραπάνω είναι κατανοητό πως η μοναδική κατεύθυνση που θα πρέπει να 
κινηθεί η Ελλάδα είναι προς τη κατεύθυνση της ανάπτυξης των Α.Π.Ε., οι προϋποθέσεις για την 
επίτευξη αυτής αναλύονται στην 7.4. 
Σύμφωνα με τις τελευταίες πληροφορίες του ΥΠΕΚΑ η ανάπτυξη των Α.Π.Ε. 
κυμαίνεται σε πολύ καλά για την εποχή επίπεδα. Την εγκατάσταση αιολικών πάρκων συνολικής 
ισχύος 300 MW και φωτοβολταϊκών ισχύος 200 MW μέσα στο 2011 αναμένει το ΥΠΕΚΑ με 
βάση τα στοιχεία από τις αδειοδοτήσεις τον τελευταίο χρόνο.  
Για να προσφερθούν περισσότερες λεπτομέρειες το υπουργείο ανακοίνωσε ότι οι άδειες 
εγκατάστασης σταθμών από Α.Π.Ε. που εκδόθηκαν τον τελευταίο χρόνο αντιστοιχούν σε ισχύ 
σε 1.670 MW έναντι 1.360 MW στα τέλη του 2009, ενώ οι συμβάσεις αγοροπωλησίας ενέργειας 
έφθασαν στα 886 MW από 301 MW. Επίσης, οι νέες άδειες παραγωγής ξεπέρασαν κάθε 
προηγούμενο, καθώς το 2010 εκδόθηκαν από τη ΡΑΕ άδειες για νέα ισχύ της τάξης των 10.000 
MW, ανεβάζοντας τη συνολική αδειοδοτημένη ισχύ στα 18.819 MW από 8.360 MW στο τέλος 
του 2009. Οι νέες άδειες αφορούν κυρίως σε αιολικά και λιγότερο σε φωτοβολταϊκά και μικρά 
υδροηλεκτρικά. 
Το 2010 πάντως ήταν η χρονιά των φωτοβολταϊκών, καθώς η ισχύς τους σχεδόν 
τετραπλασιάστηκε με την εγκατάσταση 146 νέων ηλιακών MW σε σύνολο 290 MW 
ανανεώσιμης ισχύος που προστέθηκε στο σύστημα, ανεβάζοντας το σύνολο της εγκατεστημένης 
ισχύος Α.Π.Ε. στα 1.736 MW από 1.446 MW. Το μεγαλύτερο μερίδιο στις εγκαταστάσεις 
Α.Π.Ε. έχουν τα αιολικά πάρκα, που αύξησαν το δυναμικό τους κατά 131 MW και έφθασαν στα 
1.298 MW και ακολουθούν τα φωτοβολταϊκά και τα μικρά υδροηλεκτρικά. 
Επομένως, ευοίωνο προβλέπεται το μέλλον των Α.Π.Ε. στην Ελλάδα με τον στόχο της 
Ε.Ε να πλησιάζει ολοένα και περισσότερο και γιατί όχι να ξεπεραστεί.  
(http://www.imerisia.gr/article.asp?catid=12334&subid=2&pubid=96551165) 
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ΕΠΙΛΟΓΟΣ – ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 
ΚΕΦΑΛΑΙΟ 8ο 
Οι Α.Π.Ε. μαζί με τις άλλες δύο πτυχές της ενεργειακής αειφορίας, την εξοικονόμηση 
ενέργειας και την ενεργειακή αποδοτικότητα, μπορούν να οδηγήσουν την Ελλάδα σε ένα 
βιώσιμο και ισσοροπημένο σύστημα ενεργειακής ζήτησης και προσφοράς. Η διασφάλιση των 
ενεργειακών αποθεμάτων παίζει σημαντικό ρόλο στην ενεργειακή προσφορά και ο καλύτερος 
τρόπος διασφάλισής της είναι η ενεργειακή διαφοροποίηση και η επιλογή τεχνολογιών και 
καυσίμων με τη μικρότερη πιθανότητα εμπλοκής τους σε καταστάσεις κρίσεων.  
Με δεδομένο ότι τα συστήματα Α.Π.Ε. περιλαμβάνουν μία αξιόλογη κλίμακα 
τεχνολογιών οι οποίες αξιοποιούν μια διαφοροποιημένη σειρά τοπικών ενδογενών πόρων, 
αποτελούν μία αξιόπιστη λύση για την εξασφάλιση των ενεργειακών προμηθειών. Η ευρεία 
χρήση τους όμως προϋποθέτει την αντιμετώπιση του διαλείποντος/διακοπτόμενου 
χαρακτηριστικού τους, κυρίως όσο αφορά την ηλιακή, την αιολική και την κυματική ενέργεια.  
Η διακοπτόμενη ενέργεια των Α.Π.Ε. δεν αποτελεί απαραίτητα σημαντικό λειτουργικό 
πρόβλημα, αφενός διότι τα βιοκαύσιμα, η υδραυλική, η γεωθερμική και η παλιρροϊκή ενέργεια 
μπορούν να αποδώσουν σχετικά συνεχής και προβλέψιμες ενεργειακές ροές και αφετέρου διότι 
η διακοπή μπορεί να μετριαστεί με την αποθήκευση και χρήση υδρογόνου, στο πλαίσιο της 
ενσωματωμένης και της αποκεντρωμένης ενεργειακής μετατροπής, σε συνδυασμό με τον 
ολοκληρωμένο σχεδιασμό και προγραμματισμό του εθνικού συστήματος μεταφοράς ενέργειας. 
Με αυτόν τον τρόπο μπορούν να εξομαλυνθούν και να απορροφηθούν οι διακυμάνσεις των 
ενεργειακών εισροών είτε με εισροές ενέργειας από Α.Π.Ε. διαφορετικών περιοχών είτε με τη 
χρήση εφεδρικών συμβατικών μονάδων που βρίσκονται πάντα σε επιφυλακή, ώστε να καλύψουν 
μία ενδεχόμενη αύξηση της ζήτησης.  
Συνεπώς, δεδομένης της γεωγραφικά διάσπαρτης φύσης των Α.Π.Ε. η εκμετάλλευσή 
τους θεωρείται σήμερα μία οικονομικά βιώσιμη επένδυση. Εξαιτίας του αποκεντρωμένου 
χαρακτήρα τους, πολλές τεχνολογίες Α.Π.Ε. βρίσκονται πιο κοντά στον τελικό καταναλωτή σε 
σχέση με τις συμβατικές μορφές ενέργειας και επομένως μπορούν να προαχθούν καλύτερα τόσο 
σε τοπικό όσο και σε περιφερειακό επίπεδο. Επιπλέον, αποτελούν μία εξαιρετική ευκαιρία 
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βελτίωσης του τοπικού περιβάλλοντος και δημιουργία ευημερίας σε αστικές και 
αποκεντρωμένες περιοχές. Αυτό μπορεί να επιτευχθεί μέσα από: 
• Την αύξηση της τοπικής απασχόλησης,  
• Την ενίσχυση της βιομηχανικής ανάπτυξης,  
• Την επέκταση της περιφερειακής τεχνολογικής υποδομής,  
• Την ασφάλεια και αξιοπιστία του εφοδιασμού σε ενέργεια.  
Για την αξιοποίησή της απαιτείται ένας ολοκληρωμένος ενεργειακός σχεδιασμός απο την 
περιφέρεια και την τοπική αυτοδιοίκηση ο οποίος θα ενσωματώνει μία δέσμη νομοθετικών, 
χρηματοδοτικών, επικοινωνιακών και εκπαιδευτικών μέτρων και θα στοχεύει: 
• Στην καταγραφή των τοπικών ενεργειακών και περιβαλλοντικών δεδομένων, καθώς και 
όλων των δημόσιων και ιδιωτικών ενεργειακών δραστηριοτήτων,  
• Στην ιεράρχηση πρωτοβουλιών, ώστε να αξιοποιηθούν με τον καλύτερο δυνατό τρόπο οι 
ενδογενείς πηγές ενέργειας και να διασφαλιστεί η βιώσιμη χρήση τους προς όφελος της 
οικονομικής ανάπτυξης και της προστασίας του περιβάλλοντος, 
• Στην παρακολούθηση της αποελεσματικότητας των παραπάνω πρωτοβουλιών και των 
επιπτώσεών τους στο ενεργειακό και περιβαλλοντικό ισοζύγιο.  
Η επιτυχία της ενεργειακής περιοχής εξαρτάται σε σημαντικό βαθμό από τη δυνατότητα 
κινητοποίησης όσο το δυνατόν περισσότερων παραγόντων της τοπικής δημόσιας ή ιδωτικής 
ζωής. Σε αυτό άλλωστε αποσκοπούν η δημιουργία των προγραμμάτων, «Εξοικονόμηση 
κατ’οίκον» (έναρξη Φεβρουάριος 2011) και «Χτίζοντας το μέλλον» (έναρξη Απρίλιος 2011) από 
το ΥΠΕΚΑ, τα οποία προσφέρουν κίνητρα, τόσο οικονομικά όσο και κοινωνικά, για τη 
βελτίωση και αναβάθμισης του τρόπου ζωής των πολιτών και προστασίας του περιβάλλοντος. 
Γεγονός, αποτελεί η ύπαρξη του προγράμματος «Αθήνα – Αττική 2014» το οποίο 
αποτελεί τη συνέχεια της προσπάθειας για τη διατήρηση και αναβάθμιση του δομημένου 
περιβάλλοντος στην Αθήνα, που ξεκίνησε με την Ολυμπιάδα 2004 και έμεινε μετέωρο και 
οφείλει να ολοκληρωθεί το 2014. Το συγκεκριμένο πρόγραμμα αποσκοπει στην προστασία του 
φυσικού και πολιτιστικού περιβάλλοντος της Αττικής, το οποίο απειλείται από φυσικές 
καταστροφές και τις αυθαίρετες ανθρώπινες δραστηριότητες, και στην παροχή καλύτερων 
συνθηκών διαβίωσης για το περισσότερο από το μισό του Ελληνικού πληθυσμού. Οι δράσεις 
του προγράμματος αποσκοπούν στη βελτίωση της λειτουργίας και της εικόνας της πόλης, στη 
βιώσιμη αστική κινητικότητα, στη προστασία του περιβάλλοντος και βιώσιμη διαχείριση της 
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παράκτιας ζώνης της Αττικής. Ευχή όλων αποτελεί η δημιουργία ανάλογων προγραμμάτων και 
για τις υπόλοιπες περιοχές της χώρας, ώστε όλοι οι Έλληνες πολίτες να απολαμβάνουν τα οφέλη 
που μπορεί να προσφέρουν. Οφέλη που αναμένονται να προκύψουν μπορούν να συνοψιθούν 
παρακάτω: 
• Εξοικονόμηση ενέργειας, 
• Μείωση εκπομπών CO2 ως αποτέλεσμα της εξοικονόμησης ενέργειας, 
• Η ευαισθητοποίηση και αλλαγή της συμπεριφοράς των πολιτών για την αποδοτική χρήση 
της ενέργειας και την προστασία του περιβάλλοντος, 
• Η αναβάθμιση των συνθηκών διαβίωσης στα κτίρια και στις πόλεις και η βελτίωση της 
καθημερινότητας του πολίτη, 
• Η δημιουργία ευνοϊκού αστικού περιβάλλοντος, και 
• Η κινητοποίηση των δυνάμεων της αγοράς προς όφελος της ανάπτυξης των βιώσιμων 
κοινωνιών.  
Επομένως, ο δρόμος για μία αειφόρο ανάπτυξη εμπεριέχει πολλά στοιχεία που είναι 
αναγκαίο να συνδυαστούν. Ακόμη και να επιτευχθεί η πλήρη ανάπτυξη των Α.Π.Ε. και των 
τεχνικών βελτίωσης της ενεργειακής αποδοτικότητας, είναι απαραίτητο να υπάρξουν μειώσεις 
στα επίπεδα της υλικής κατανάλωσης, της γραφειοκρατίας και κατ’επέκταση της διαφθοράς.  
Όμως, υπάρχουν θέματα για τα οποία η Ε.Έ. πιέζει την Ελληνική κυβέρνηση να δώσει 
λύση, όπως η πώληση κάποιων λιγνιτικών σταθμών της Δ.Ε.Η., η καθυστέρηση επίλυσης του 
οποίου δεν βοηθάει στην ξεκαθάριση του Ελληνικού ενεργειακού τοπίου. Δεδομένου ότι 
τελευταίες δημοσιεύσεις θεωρούν ότι αποτελεί πολύ δύσκολο έργο η εκπλήρωση του 
Ευρωπαϊκού ενεργειακού στόχου, υπάρχουν έντονες πιέσεις προς τις Ευρωπαϊκές χώρες και 
ιδαίτερα προς την Ελλάδα. Μόνο έτσι θα υπάρξει πραγματική ανάπτυξη και θα οδηγήσει τον 
Έλληνα πωλήτη να αποκτήσει ενεργειακή κουλτούρα και να δημιουργήσει ένα μέτρο στις 
ενεργειακές του ανάγκες, ώστε να συντελέσει και η Ελλάδα, όπως και ολόκληρη η Ευρώπη, 
στην αειφόρο ισορροπία του πλανητικού συστήματος και μίας ανάλογης ποιότητας ζωής.  
Η χώρα μας, παρακολουθεί όλες αυτές τις εξελίξεις με αμηχανία και συχνά καταδεικνύει 
έλλειψη επαρκών αντανακλαστικών, για να προσαρμοστεί εγκαίρως στα νέα δεδομένα. 
Χρειαζόμαστε επιτέλους ένα μακροχρόνιο ενεργειακό σχεδιασμό που δεν θα υποθηκεύει το 
μέλλον των επόμενων γενεών, αλλά θα ανοίγει το δρόμο στην εποχή της καθαρής ενέργειας, 
στην εποχή της ηλιακής οικονομίας.  
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ΜΟΡΦΕΣ ΑΝΑΝΕΩΣΙΜΩΝ ΠΗΓΩΝ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ 
ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ Ι 
1.0.    Παλιρροϊκή ενέργεια 
Οι παλίρροιες είναι το αποτέλεσμα της βαρυτικής έλξης της Σελήνης, τροποποιημένης 
από αυτήν του Ήλιου. Το παλιρροϊκό ύψος επηρεάζεται και από την παροχετευτική ικανότητα 
των σημείων εκβολής, ενώ η ενέργεια που μπορεί να αποσπασθεί είναι ανάλογη της περιοχής 
του νερού που παγιδεύεται, της μάζας του και της απόστασης που αυτό διανύει από την υψηλή 
(πλημμυρίδα) στη χαμηλή παλίρροια (άμπωτης). Έτσι, εκβολές μεγάλου μήκους αποδίδουν 
μεγαλύτερη παλιρροϊκή ενέργεια. Τα παλιρροϊκά φράγματα (tidal barrages) δεν λειτουργούν 
συνεχώς, αφού σε καθημερινή βάση σημειώνονται μόνο δύο παλιρροϊκά φαινόμενα κατά τόπο. 
Εξαιτίας της περιοδικότητας της παλίρροιας, η προσφερόμενη παγαγωγή ενέργειας περιορίζεται 
στις 10 ώρες ημερησίως. Η βασική τεχνολογία ενεργειακής μετατροπής που εφαρμόζεται είναι 
παρόμοια με αυτή των υδροηλεκτρικών φραγμάτων. Σε αντίθεση με τα τελευταία, όμως, τα 
παλιρροϊκά φράγματα δεν απαιτούν τη δέσμευση και καταβύθιση μεγάλων εκτάσεων γης, αν και 
έχουν εκφρασθεί αντιρρήσεις από περιβαλλοντολόγους σχετικά με τις αρνητικές επιπτώσεις 
τους σε τοπικά οικοσυστήματα λόγω της αλλαγής που προκαλούν στην παλιρροϊκή έκταση.  
Αντί της κατασκευής μεγάλων και περιβαλλοντικά μη φιλικών παλιρροϊκών φραγμάτων, 
υπάρχει και η εναλλακτική τεχνολογική λύση της χρήσης βυθισμένων μηχανισμών, που 
μοιάζουν με ανεμογεννήτριες και εκμεταλλεύονται τα γρήγορα παλιρροϊκά ρεύματα σε κανάλια 
κοντά σε παράκτιες περιοχές. Μία παλιρροϊκή γεννήτρια (Π/Γ,tidal turbine) εκμεταλλεύεται 
τέσσερις φορές περισσότερη ενέργεια/m2 ή στροφείο από μια ανεμογεννήτρια, λόγω της υψηλής 
ενεργειακής πυκνότητας των παλιρροϊκών ρευμάτων. Εφαρμοσμένος στη πράξη μηχανισμός 
είναι ο Seaflow, ισχύος 300kW, εγκατεστημένος στα ανοικτά του Devon στο Ηνωμένο 
Βασίλειο. Συστοιχίες τέτοιων γεννητριών σχηματίζουν παλιρροϊκούς φράκτες (tidal fences), 
ισχύος 2,2GW, που θα εγκατασταθεί σε νησιά των Φιλιππίνων. (ICAP 2009 / 
http://www.allaboutenergy.gr/Paragogi3263.html) 
ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ Ι – Μορφές Ανανεώσιμων Πηγών Ενέργειας 
69 
1.1. Η οικονομία του υδρογόνου  
Νέες τεχνικές αειφόρου ενεργειακής μετατροπής οδηγούν στην οικονομικά βιώσιμη 
παραγωγή αέριου υδρογόνου από νερό, απορρίμματα ή άλλη οργανική ύλη. Αυτό μπορεί να 
χρησιμοποιηθεί για θέρμανση ή για παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας, π.χ. μέσω μιας κυψέλης 
καυσίμου (fuel cell). Στον τομέα των μεταφορών εξετάζεται ήδη η δυνατότητα κατασκευής 
οχημάτων τα οποία θα έχουν ως καύσιμο υδρογόνο που θα έχει αποσπασθεί από αστικά 
απορρίμματα. Το υδρογόνο μπορεί να βοηθήσει σημαντικά στην εξισορρόπηση του ενεργειακού 
συστήματος στο άμεσο μέλλον, καθώς οι διαλείπουσες Α.Π.Ε. (Φ/Β κύτταρα, Α/Γ, 
υδροηλεκτρισμός κ.λπ.) θα διαθέτουν την απαραίτητη ενέργεια για την παραγωγή του, κυρίως 
μέσω της ηλεκτρόλυσης του νερού, η οποία το διαχωρίζει σε υδρογόνο και οξυγόνο 
επιτυγχάνοντας 80% αποδοτικότητα ενεργειακής μετατροπής. Στη συνέχεια, το υδρογόνο θα 
μπορεί να αποθηκεύεται ή να μεταφέρεται μέσα από συμβατικούς αγωγούς μεταφοράς αερίου σε 
μονάδες καύσης. Η καύση του υδρογόνου δημιουργεί μόνο νερό και θερμότητα ως 
υποπαράγωγα. Ερευνητές έχουν ήδη επιτύχει τη μετατροπή βιομάζας και ενεργειακών 
καλλιεργειών σε υδρογόνο μέσω της χρήσης μικροβίων, αν και οι σχετικές τεχνολογίες απέχουν 
ακόμη από το να είναι εμπορικά εκμεταλλεύσιμες.  
Οι σχεδιασμοί που αφορούν την «οικονομία του υδρογόνου» προβλέπουν τη μετατόπιση 
του παγκόσμιου ενεργειακού ενδιαφέροντος από τα δίκτυα μεταφοράς ηλεκτρισμού στα δίκτυα 
μεταφοράς υδρογόνου και στην παγκόσμια μεταφορά υγρού υδρογόνου σε δεξαμενές πλοίων. 
Μακροπρόθεσμα, χώρες με μεγάλη ηλιοφάνεια θα μπορεί να εγκαθιστούν συστοιχίες Φ/Β 
κυττάρων που θα μετατρέπουν την ηλιακή ενέργεια σε ηλεκτρική για την παραγωγή του 
υδρογόνου, το οποίο θα εξάγουν σε χώρες με μικρότερη ηλιοφάνεια. Η διανομή αερίου 
θεωρείται πολύ πιο αποδοτική από τη διανομή ηλεκτρισμού, ενώ το αέριο μπορεί να 
αποθηκευθεί πιο εύκολα από την ηλεκτρική ενέργεια, αν και υπάρχουν αμφιβολίες ως προς τη 
δυνατότητα οικονομικής και ασφαλούς μεταφοράς του υδρογόνου λόγω της ενεργειακής 
δέσμευσης που απαιτείται για την συμπύκνωσή του ή την υγροποίησή του σε πολύ χαμηλές 
θερμοκρασίες -με την εφαρμογή υψηλών πιέσεων- και της εύκολης ανάφλεξής του.  
Η «οικονομία του υδρογόνου» συνδυάζεται σήμερα με την ιδέα της 
αποκεντρωμένης/τοπικής ενεργειακής μετατροπής (local generation), η οποία μπορεί να 
ενταχθεί μέσα σε ένα εθνικό ενεργειακό σύστημα: η τοπικά παραγόμενη πλεονάζουσα ενέργεια 
από Α.Π.Ε. (βιομάζα, Φ/Β κύτταρα, μικρούς υδροστρόβιλους, Α/Γ κ.ά.) σε οικίες, αιολικά 
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πάρκα ιδιωτών/Τοπικής Αυτοδιοίκησης κ.λπ., διοχετεύεται αντί αμοιβής ή ανταλλάσσεται στο 
εθνικό δίκτυο. Έτσι, αποφεύγονται οι απώλειες ισχύος του δικτύου που σχετίζονται με τη 
διανομή ηλεκτρικού ρεύματος από κεντρικούς ενεργειακούς σταθμούς (συγκεντρωτικό 
σύστημα) σε απομακρυσμένους χρήστες. Το σύστημα αυτό της ενσωματωμένης ενεργειακής 
μετατροπής (embedded generation) υποστηρίζεται από τη χρήση του υδρογόνου, ως νέου μέσου 
μεταφοράς και αποθήκευσης ενέργειας, το οποίο όχι μόνο λύνει το πρόβλημα της διαλείπουσας 
ενέργειας που παρέχεται από τις Α.Π.Ε. αλλά αποτελεί και ένα νέο «καθαρό» καύσιμο για 
θέρμανση ή παραγωγή ηλεκτρισμού. 
1.2. Η ενέργεια των κυμάτων 
Η ενέργεια των κυμάτων δεν επηρεάζεται από βραχυπρόθεσμες τοπικές κλιματικές 
επιδράσεις, καθώς οι ωριαίες και ημερήσιες διακυμάνσεις της είναι χαμηλότερες απ’ αυτές της 
ηλιακής και αιολικής ενέργειας. Τα θαλάσσια κύματα μπορούν να αποδώσουν ενεργειακή ισχύ 
ανώτερη των 2TW σε παγκόσμιο επίπεδο. Σημαντικό χαρακτηριστικό των θαλάσσιων κυμάτων 
αποτελεί η υψηλή ενεργειακή τους πυκνότητα, η οποία είναι και η υψηλότερη όλων των 
υπόλοιπων Α.Π.Ε. (Σαφός 2009) Η ενέργεια του κύματος είναι ευθέως ανάλογη του τετραγώνου 
του εύρους και της περιόδου της κίνησής του. Μακράς περιόδου (>7-10 s) και μεγάλου εύρους 
(>2m) κύματα έχουν ενεργειακές εκροές που υπερβαίνουν τα 40-50KW ανά μέτρο εύρους 
μετώπου κύματος. Στις ευρωπαϊκές ακτές της Μεσογείου η συνολική ετήσια ισχύς της 
κυματικής ενέργειας φθάνει τα 30GW, με τις υψηλότερες τιμές των 13KW/m μήκους κορυφής 
κύματος να εντοπίζονται στην περιοχή του νοτιοδυτικού Αιγαίου. Η οικονομικά αποδοτική 
απόσπαση ενέργειας από τη θάλασσα, όμως, αποτελεί μια αρκετά δύσκολη τεχνολογικά 
δοκιμασίαֹ γι’ αυτό πολλές χώρες δίνουν ήδη μεγάλη έμφαση στη σχετική έρευνα και ανάπτυξη 
(R&D) (Θαναηλάκης 1990). 
Όπως ισχύει και για τις υπόλοιπες Α.Π.Ε., η διαθεσιμότητα της κυματικής ενέργειας και 
η διακύμανσή της είναι οι πρωταρχικοί παράγοντες. Οι μηχανισμοί μετατροπής κυματικής 
ενέργειας εντάσσονται σε δύο κύριες κατηγορίες:  
• στους σταθερούς και 
• στους πλωτούς.  
Οι σταθεροί μηχανισμοί ή μηχανισμοί ακτογραμμής (fixed or shoreline devices) 
εγκαθίστανται είτε στο βυθό είτε στην ακτή και βασικό τους πλεονέκτημα έναντι των πλωτών 
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είναι η εύκολη εγκατάσταση και συντήρησή τους. Μοναδικοί τους εν δυνάμει περιορισμοί 
μπορούν να αποτελέσουν η προσαρμογή τους στις απαιτήσεις της παράκτιας γεωλογίας, της 
διατήρησης του τοπίου των ακτών και ιδιαίτερα, όσον αφορά τα κράτη–μέλη της Ε.Ε., η 
συμμόρφωσή τους προς τα σχέδια διαχείρισης (χρήσεις γης, οικονομικές αναλύσεις, επιπτώσεις 
ανθρώπινων δραστηριοτήτων, προγράμματα μέτρων κ.ά.) που επιβάλλει η Οδηγία Πλαίσιο 
2000/60 για την προστασία -εκτός των επιφανειακών, υπόγειων, μεταβατικών- και των 
παράκτιων υδάτων. (Μαλαμής 1999)  
Το σύστημα μετατροπής κυματικής ενέργειας, σταθερό ή ακτογραμμής, εκμεταλλεύεται 
το φαινόμενο της ταλαντούμενης στήλης νερού (Oscillating Water Column): τα παράκτια 
κύματα ανυψώνουν τη στάθμη του νερού μέσα σε ένα μεγάλο –μερικώς βυθισμένο– θάλαμο, ο 
οποίος κατασκευάζεται από οπλισμένο σκυρόδεμα επί της ακτής. Καθώς η στάθμη του νερού 
ανυψώνεται, αναγκάζει τον συσσωρευμένο εντός του θαλάμου αέρα να περάσει με ταχύτητα 
από ειδικό αεραγωγό και να κινήσει τα πτερύγια της στροβιλογεννήτριας, που βρίσκεται στο 
στόμιο εισόδου/εξόδου του αέρα. Όταν τα κύματα υποχωρούν, η στάθμη του νερού που πέφτει 
αναρροφά από το περιβάλλον αέρα, ο οποίος διαμέσου της στροβιλογεννήτριας μεταφέρεται 
στην αντίθετη κατεύθυνση. Τα περιστρεφόμενα πτερύγια οδηγούν την ηλεκτρογεννήτρια, η 
οποία παράγει ηλεκτρική ενέργεια. Το σύστημα αυτό χρησιμοποιείται ήδη σε νορβηγικούς 
σταθμούς στο Bergen, στην Ιρλανδία και στο σταθμό Gully στο νησί Islay της Σκωτίας, όπου 
σήμερα λειτουργεί βελτιωμένο με την ονομασία LIMPET (Land Installed Marine Powered 
Energy Transformer) και αποδίδει 500kW τροφοδοτώντας με ηλεκτρική ενέργεια 400 
νοικοκυριά του βρετανικού εθνικού ηλεκτρικού δικτύου. Αντίστοιχο σύστημα ισχύος 400kW 
λειτουργεί στο νησί Pico, στις Αζόρες, όπου καλύπτει ένα σημαντικό μέρος των ενεργειακών 
αναγκών. (CRES 2002 / Elliot D 1997) 
Οι πλωτοί μηχανισμοί μετατρέπουν την κυματική ενέργεια σε ηλεκτρική μέσω της 
αρμονικής κίνησης (ανύψωσης και πτώσης συγχρόνως με την κίνηση του κύματος) του 
επιπλέοντος τμήματός τους. Οι πλέον γνωστοί είναι:  
• Ο κυλινδρικός Salter Duck, ο οποίος σταθεροποιείται γυροσκοπικά και μπορεί να 
μετατρέπει τόσο την κινητική όσο και τη δυναμική ενέργεια του κύματος, επιτυγχάνοντας 
υψηλή απόδοση ενεργειακής απορρόφησης (θεωρητικά πάνω από 90%). 
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• Ο Clam, που αποτελείται από μεμονωμένους αερόσακους τοποθετημένους σε σταθερό 
πλαίσιο και οι οποίοι συμπιέζονται από την κυματική δραστηριότητα με αποτέλεσμα ο 
εκτοπισμένος αέρας να διοχετεύεται σε στρόβιλο που παράγει ηλεκτρισμό. 
•  Το σύστημα Pelamis, το οποίο είναι μια ημιβυθισμένη κατασκευή αποτελούμενη από 
κυλινδρικά ατσάλινα κομμάτια ενωμένα σε αρθρώσεις. Πρυμνοδεμένο έτσι ώστε να 
ευθυγραμμίζεται με την κατεύθυνση του ισχυρότερου κύματος, το σύστημα δέχεται τον 
κυματισμό σ’ όλο του το μήκος (150 μέτρα), πραγματοποιώντας μια σπαστή στις 
αρθρώσεις κίνηση. Υδραυλικά έμβολα σε κάθε άρθρωση αντιδρούν στην κίνηση αυτή και 
αντλούν υψηλής πίεσης υγρό σε υδραυλικούς κινητήρες, οι οποίοι με τη σειρά τους 
ενεργοποιούν τις ηλεκτρογεννήτριες. Υπάρχουν ήδη σχέδια για τη δημιουργία κυματικών 
πάρκων (wave parks) με μεγάλους αριθμούς τέτοιων συσκευών που θα τροφοδοτούν ένα 
υποβρύχιο καλώδιο μεταφοράς ρεύματος αυξάνοντας την αποδοτικότητα και μειώνοντας 
το κόστος μετατροπής. (http://www.alternative-energy-news.info/technology/hydro/wave-
power/) 
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ΕΛΛΗΝΙΚΟ ΝΟΜΙΚΟ/ΘΕΣΜΙΚΟ ΠΛΑΙΣΙΟ Α.Π.Ε. 
ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ ΙΙ 
Η αντιμετώπιση από την ελληνική πολιτεία της ανάπτυξης των Α.Π.Ε. μπορεί να 
εξεταστεί κάτω από δύο πτυχές. Η πρώτη αφορά στην οικονομική σκοπιμότητα και προβάλλει 
την ανάγκη εκμετάλλευσης του πλούσιου ανανεώσιμου δυναμικού σε μια χώρα με μεγάλο 
μήκος ακτών, προικισμένη με ισχυρούς ανέμους, ικανοποιητική γεωθερμική δραστηριότητα και 
μεγάλα ποσοστά ηλιοφάνειας. Η δεύτερη έχει σχέση με τις υποχρεώσεις του ελληνικού κράτους 
για τον περιορισμό των εκπομπών αερίων θερμοκηπίου και την προώθηση των Α.Π.Ε. που 
πηγάζουν τόσο από το Διεθνές και Κοινοτικό Περιβαλλοντικό Δίκαιο όσο και από την 
Συνταγματική ρύθμιση για προώθηση της βιώσιμης ανάπτυξης. Οι συνταγματικές διατάξεις, 
προβλέπουν μάλιστα και κρατικό παρεμβατικό οικονομικό προγραμματισμό (άρθρο 106 Συντ.), 
μέσα από την αξιοποίηση ακόμη και του υπόγειου, υποθαλάσσιου ή ατμοσφαιρικού πλούτου, 
ώστε παράλληλα να εκπληρώνονται και οι διεθνείς υποχρεώσεις της χώρας για επίτευξη των 
δεσμευτικών στόχων περιορισμού της αύξησης των εκπομπών, σύμφωνα με το άρθρο 28 Σύντ., 
το οποίο καθορίζει τις προϋποθέσεις και τον τρόπο ένταξης της χώρας σε διεθνείς προσπάθειες 
και συνεργασίες, ανάμεσα στις οποίες και τις περιβαλλοντικές. (Πατρώνος 2004) 
Στο επίκεντρο του σχετικού νομοθετικού/διοικητικού πλαισίου της χώρας, που αφορά τις 
Α.Π.Ε., βρίσκεται ο Ν.2773/99, σχετικά με την απελευθέρωση της εγχώριας αγοράς 
ηλεκτρισμού. Οι κύριες διατάξεις του συγκεκριμένου νόμου προβλέπουν τα εξής: 
• Ο Διαχειριστής του Ελληνικού Συστήματος Μεταφοράς Ηλεκτρικής Ενέργειας 
(ΔΕΣΜΗΕ Α.Ε., ανεξάρτητη Αρχή) υποχρεώνεται να παρέχει προτεραιότητα πρόσβασης 
στο δίκτυο στις εγκαταστάσεις μετατροπής ΑΠΕ ισχύος έως 50MWe. 
•  Ο ΔΕΣΜΗΕ υποχρεώνεται, επίσης, να συνάπτει 10ετές συμβόλαιο αγοράς ηλεκτρισμού 
με τους παραγωγούς Α.Π.Ε., το οποίο περιλαμβάνει πάντα δικαίωμα ανανέωσης. 
•  Καθιερώνεται μια παραλλαγή του συστήματος σταθερής πληρωμής EFL, καθώς ο 
ηλεκτρισμός από Α.Π.Ε. ανεξάρτητου παραγωγού ή ο πλεονάζων ηλεκτρισμός από 
Α.Π.Ε. αυτόνομου παραγωγού πωλείται στον ΔΕΣΜΗΕ σε προκαθορισμένη τιμή, η 
οποία αποτελεί σταθερό ποσοστό επί του ισχύοντος τιμολογίου κατανάλωσης ρεύματος.  
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• Κάθε παραγωγός ηλεκτρισμού από Α.Π.Ε. έπρεπε να υπόκειται σε ετήσιο ανταποδοτικό 
τέλος που ισοδυναμούσε με το 2% των πωλήσεων ηλεκτρικής ενέργειας στο δίκτυο. Ο 
Ν.2773/99 καθιέρωσε μια νέα άδεια, την άδεια παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας, η 
οποία αποτελεί πλέον την πρώτη από μια σειρά χρονοβόρων και γραφειοκρατικών 
διαδικασιών έκδοσης αδειών που απαιτείται από κάθε ηλεκτροπαραγωγό. Σε αυτές 
συμπεριλαμβάνονται άδειες χρήσης γης, έγκρισης περιβαλλοντικών όρων, 
εγκατάστασης, λειτουργίας, οικοδόμησης, παραχώρησης, ύδατος κ.ά.  
Ο Ν.2941/2001 συμπλήρωσε το Ν.2773/99 κυρίως όσον αφορά τον ορισμό των γενικών 
όρων και συνθηκών υπό τις οποίες επιτρέπεται η εγκατάσταση μονάδων Α.Π.Ε. σε δασικές 
εκτάσεις και το χαρακτηρισμό όλων των έργων Α.Π.Ε. ως έργων δημόσιας ωφέλειας, γεγονός 
που τους δίνει τα ίδια δικαιώματα και προνόμια σε διαδικασίες απαλλοτριώσεων με αυτά των 
δημόσιων έργων, ανεξαρτήτως του νομικού καθεστώτος (ιδιωτικού ή δημόσιου) του φορέα 
εκμετάλλευσης Α.Π.Ε. Σημαντική θεωρείται και η Υ.Α.21475/98, η οποία ενσωματώνει τις 
ρυθμίσεις της Οδηγίας 93/76 για τη βελτίωση της ενεργειακής απόδοσης των κτιρίων και 
προωθεί τη χρήση Α.Π.Ε. στον οικιστικό-κτιριακό σχεδιασμό. Επίσης, οι ηλιακοί σταθμοί και τα 
αιολικά πάρκα εξαιρέθηκαν από την υποχρέωση λήψης οικοδομικής άδειας και τα έργα Α.Π.Ε. 
μπορούν να χαρακτηρίζονται ως δημόσιας ωφέλειας με δυνατότητα απαλλοτρίωσης ακινήτων ή 
σύσταση εμπραγμάτων δικαιωμάτων (Οικονόμου 2007). 
Επιπλέον, ο Ν.3175/2003 αναθεώρησε τον Ν.2773/1999 με την ενδυναμώση των 
διαδικασιών απλευθέρωσης και με την εισαγωγή ακόμη πιο σύντομων και πιο απλών 
διαδικασιών απαλλοτρίωσης για την ενίσχυση και επέκταση των γραμμών μεταφοράς 
ηλεκτρικής ενέργειας. Επίσης, θέσπισε νέους κανόνες για τη χρήση της γεωθερμικής ενέργειας 
και γενικά ενσωμάτωσε τις τροποποιήσεις της Οδηγίας 2003/54/ΕΚ. 
Ο Ν.3468/2006 ορίζει τις διατάξεις για την παραγωγή ηλεκτρική ενέργειας από Α.Π.Ε. 
και από συμπαραγωγή ηλεκτρισμού και θερμότητας υψηλής απόδοσης (Σ.Η.Θ.Υ.Α.). Επίσης, 
καθορίστηκε ο τύπος και το περιεχόμενο των συμβάσεων αγοραπωλησίας ηλεκτρικής ενέργειας, 
των συμβάσεων πώλησης ηλεκτρικής ενέργειας από Α.Π.Ε. και Σ.Η.Θ.Υ.Α. στο δίκτυο των μη-
διασυνδεδεμένων νησιών, ορίστηκε ο κανονισμός των αδειών για παραγωγή ηλεκτρικής 
ενέργειας από Α.Π.Ε. και Σ.Η.Θ.Υ.Α. και επιπρόσθετα απλοποιήθηκε η διαδικασία έκδοσής 
τους. Σε γενικές γραμμές ολοκληρώθηκε το κανονιστικό πλαίσιο, δηλαδή οι όροι, οι αποφάσεις, 
οι προϋποθέσεις και το τιμολόγιο των έργων σύνδεσης πελατών και παραγωγών στο σύστημα 
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μεταφοράς ηλεκτρικής ενέργειας, το ειδικό χωροταξικό πλαίσιο για Α.Π.Ε. και οι όροι εκτός 
σχεδίου δόμησης (Οικονόμου 2007). 
Πλέον έχει ψηφιστεί ο Ν.3851/2010 ο οποίος προωθεί την επιτάχυνση των επενδύσεων 
σε Α.Π.Ε. και δημιουργεί τις προϋποθέσεις για την κατασκεύη ιδιωτικών δικτύων από 
παραγωγούς Α.Π.Ε. και διασφαλίζεται η πρόσβαση τρίτων στα έργα σύνδεσης. Πρέπει να 
αναφερθεί ότι έχει παρουσιαστεί και ο τρόπος διασύνδεσης των νησιών με την ηπειρωτική 
Ελλάδα. Η τιμολόγηση θεωρείται ότι είναι πιο ορθολογική και διασφαλίζει τη βιωσιμότητα της 
επιχείρησης και πραγματοποιείται χωρίς στρεβλώσεις και σπατάλη πόρων. Ενισχύονται τα 
τιμολόγια για τη βιομάζα, το βιοαέριο, τις μικρές ανεμογεννήτριες και τις μονάδες Σ.Η.Θ.Υ.Α. 
Πλέον δίνεται μια προσαύξηση στα τιμολόγια των Α.Π.Ε. που δεν πρόκειται να ενταχθούν σε 
κάποιο πρόγραμμα επιδότησης, προς αποφυγή των καθυστερήσεων. Επίσης, η τιμολόγηση των 
φωτοβολταϊκών αποκλιμακώνεται σταδιακά με το πέρας των χρόνων. Η ανάπτυξη των 
θαλάσσιων αιολικών πάρκων είναι εφικτή, με την πολιτεία να αναλαμβάνει τη διαδικασία 
στρατηγικού σχεδιασμού και αδειοδότησης μέσω της διαδικασίας του διαγωνισμού (για τα 
ώριμα έργα από ιδιώτες). Σημαντικό επίτευγμα του συγκεκριμένου νόμου αποτελεί η ενίσχυση 
της συμμετοχής των πολιτών στα άμεσα οφέλη που προσφέρουν οι Α.Π.Ε. μέσω της απευθείας 
απόδοσης μέρους των εσόδων και η σύσταση αυτοτελούς υπηρεσίας στο ΥΠΕΚΑ με 
αντικείμενο την παροχή πληροφοριών και τη συντονισμένη διεκπαιρέωση αιτημάτων των 
επενδυτών για Α.Π.Ε. Πλεόν επιτρέπεται και ενισχύετε η εγκατάσταση φωτοβολταϊκών 
συστημάτων στις στέγες, στα κτίρια, σε δώματα, σε προσόψεις αλλά και σε ακάλυπτους χώρους 
εντός σχεδίου (Οικονόμου 2007). 
Κρίσιμο σημείο, το οποίο χρήζει προσοχής, αποτελεί η αρχική νομική δέσμευση της 
Ελλάδας, σύμφωνα με την Οδηγία 2001/77, για επίτευξη του ενδεικτικού στόχου της κατά 20% 
κάλυψης της συνολικής κατανάλωσης ηλεκτρισμού της χώρας από Α.Π.Ε. έως το 2010, στόχος 
που έχει μεταφερθεί για το 2020 σύμφωνα με τους νέους στόχους που έχει θέσει η Ε.Ε. 
Επιπλέον, ο μεσοπρόθεσμος εθνικός ενεργειακός σχεδιασμός επιβάλλει τη μεγαλύτερη 
συμμετοχή των Α.Π.Ε στο ενεργειακό σύστημα της χώρας, ώστε να εξασφαλισθεί η επάρκεια 
και η ασφάλεια του ενεργειακού εφοδιασμού.  
Η Κ.Υ.Α. 1726/8-5-2003, με αντικείμενο την απλοποίηση των αδειοδοτικών διαδικασιών 
για έργα Α.Π.Ε., κατάφερε να περιορίσει από 41 σε 26 τον αριθμό των φορέων και υπηρεσιών 
από τις οποίες απαιτείται γνωμοδότηση ή λήψη απόφασης για την έκδοση άδειας λειτουργίας 
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ενός έργου Α.Π.Ε., ρύθμιση η οποία αντιμετωπίζει με σχετική αποτελεσματικότητα το γνώριμο 
χαρακτηριστικό της πολυδιάσπασης της ελληνικής δημόσιας διοίκησης σε υπηρεσίες που έχουν 
αρμοδιότητες με το ίδιο αντικείμενο αλλά αντικατοπτρίζουν αντίρροπα – πολλές φορές – 
οικονομικά, κοινωνικά και τοπικά συμφέροντα.  
Τέλος, είναι σκόπιμο να γίνει σύντομη αναφορά μιας ποικιλίας πρόσθετων εμποδίων 
στον ελληνικό δρόμο ανάπτυξης των Α.Π.Ε., που έχουν καταγραφεί, τα κυριότερα από τα οποία 
επικεντρώνονται: 
• στην έλλειψη στήριξης και συνεργασίας ανάμεσα στον δημόσιο τομέα, τα ΑΕΙ της χώρας, τα 
ερευνητικά ιδρύματα και τον ιδιωτικό τομέα για την προώθηση της Έρευνας & Ανάπτυξης 
σε τεχνολογίες Α.Π.Ε. και ιδιαίτερα όσον αφορά την κυματική και παλιρροϊκή ενέργεια,  
• στα ισχυρά συμφέροντα εισαγωγέων ορυκτών καυσίμων (συμπεριλαμβανομένου του 
φυσικού αερίου),  
• στα οικονομικά κυρίως συμφέροντα της Δ.Ε.Η., η οποία έχει επιδοτηθεί και αντίστοιχα έχει 
επενδύσει υπέρογκα ποσά σε λιγνιτικές μονάδες και μεγάλα υδροηλεκτρικά, καθώς και στο 
ρόλο της στην αναγκαία επέκταση και βελτίωση του δικτύου υψηλής τάσης στις υψηλού 
αιολικού δυναμικού περιοχές της νότιας Πελοποννήσου και νότιας Εύβοιας, αλλά και στην 
απαραίτητη κατασκευή υποσταθμών κοντά σε μονάδες Α.Π.Ε. συνδεδεμένες με το δίκτυο, 
•  στο δικαίωμα της Δ.Ε.Η. να απορρίπτει έως και το 20% της συνολικής ετήσιας ενέργειας 
από Α.Π.Ε. (κυρίως αιολικά πάρκα), ώστε να διασφαλίσει την ευστάθεια του δικτύου σε 
ώρες χαμηλής ζήτησης,  
• στις οικονομικές ανακατατάξεις που επιφέρουν στις τοπικές κοινωνίες τα εντάσεως 
τεχνολογίας έργα Α.Π.Ε.,  
• στη νοοτροπία και στον τρόπο λειτουργίας μιας μερίδας της τοπικής δημοκρατίας και 
τοπικής διοίκησης με την έννοια της εμφανιζόμενης τάσης, οι τοπικοί αιρετοί άρχοντες 
ορισμένες φορές να μην συνεχίζουν τα έργα που είχαν ξεκινήσει οι προηγούμενες αρχές ή ως 
απόρροια της αρνητικής πτυχής των επιχορηγήσεων να επιδεικνύουν χαμηλή φορολογική 
υπευθυνότητα, αφού οι πόροι για έργα Α.Π.Ε. δεν είναι ίδιοι. 
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ΒΑΣΙΚΕΣ ΕΝΝΟΙΕΣ ΟΙΚΟΝΟΜΙΚΗΣ  
ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ ΙΙΙ 
ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗΣ Α.Π.Ε. 
3.0.    Βασικες Εννοιες 
Σκοπός της οικονομικής ανάλυσης είναι να διερευνήσει την αποδοτικότητα του σχεδίου 
επένδυσης και η ουσία της είναι να προσδιορίσει τη σχέση μεταξύ απόδοσης (κέρδους) και 
επενδυόμενου κεφαλαίου. Επειδή η οικονομική αποδοτικότητα, δηλαδή η απόδοση για τον 
επενδυτικό φορέα έχει κρίσιμη σημασία, η σχετική ανάλυση προχωρά παραπέρα και αξιολογεί ή 
ελέγχει το βαθμό αξιοπιστίας της αποδοτικότητας από άποψη αβεβαιότητας και ευαισθησίας σε 
ορισμένες πιθανές εξελίξεις. (Tietemberg 1997) 
3.0.1. Χρηματοροή 
Χρηματοροή καλείται μια πληρωμή (δαπάνη) ή είσπραξη (έσοδο) που πραγματοποιείται 
μια δεδομένη χρονική στιγμή. Θετικές χρηματοροές (ταμειακές εισροές) θεωρούνται όλες οι 
εισροές μετρητών από τους χρηματοδοτικούς πόρους (ιδία κεφάλαια, δανεισμός, πιστώσεις κλπ) 
και τα έσοδα πωλήσεων της μονάδας (εισπράξεις). Αρνητικές χρηματοροές (ταμειακές εκροές) 
θεωρούνται οι συνολικές επενδύσεις και εγκαταστάσεις, το λειτουργικό κόστος, η εξυπηρέτηση 
των δανείων, οι πληρωμές των φόρων και οι λοιπές πληρωμές που μπορεί να 
πραγματοποιηθούν.  
Η αξία μιας χρηματοροής εξαρτάται από την χρονική στιγμή στην οποία αναφερόμαστε, 
αφού η αξία του χρήματος μεταβάλλεται στο χρόνο με ρυθμό που ονομάζεται επιτόκιο 
αναγωγής. Επομένως, αφού ένα επενδυτικό σχέδιο εξαρτάται από μια σειρά χρηματοροών που η 
κάθε μία από αυτές γίνεται σε διαφορετική χρονική στιγμή, λόγω της χρονικής αξίας του 
χρήματος, οι χρηματοροές δεν είναι ομοιογενείς και συγκρίσιμες. Έτσι, γίνεται αναγκαία η 
αναγωγή όλων των χρηματοροών σε μία κοινή χρονική βάση. Αν i το επιτόκιο αναγωγής, S η 
τελική αξία μετά από n περιόδους χρόνου (π.χ. έτη) μιας παρούσας  ρηματοροής και P η 
παρούσα αξία μιας μελλοντικής χρηματοροής πραγματοποιούμενης μετά από n περιόδους 
χρόνου (π.χ. έτη), τότε ισχύουν : 
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Ο πρώτος μετασχηματισμός ονομάζεται αναγωγή παρούσας χρηματοροής σε μελλοντική 
αξία, και μετατρέπει σημερινές αξίες σε ισοδύναμες μελλοντικές με βάση το επιτόκιο αναγωγής. 
Ο δεύτερος μετασχηματισμός ονομάζεται αναγωγή μελλοντικής χρηματοροής σε παρούσα αξία 
και ανάγει αξίες που αναφέρονται σε κάποια χρονική στιγμή στο μέλλον σε σημερινές τιμές. 
(Tietemberg 1997 /Λαζαρίδης-Παπαδοπουλος, Τεύχος Α, 2005) 
3.0.2. Πληθωρισμός 
Ο προσδιορισμός της αξίας μιας χρηματοροής δεν εξαρτάται μόνο από τη χρονική αξία 
του χρήματος. Το φαινόμενο του πληθωρισμού αποτελεί μια άλλη ανεξάρτητη παράμετρο 
διαχρονικής μείωσης της αξίας του χρήματος. Σε συνθήκες πληθωρισμού με την πάροδο του 
χρόνου, με το ίδιο χρηματικό ποσό αγοράζονται όλο και λιγότερα αγαθά και υπηρεσίες. Ο 
πληθωρισμός αντικατοπτρίζεται στην αύξηση των τιμών των αγαθών και υπηρεσιών. Έτσι με τη 
χρήση ενός δείκτη που εκφράζει την ετήσια ποσοστιαία μεταβολή τους, ποσοτικοποιείται το 
φαινόμενο του πληθωρισμού (συντελεστής πληθωρισμού). (Tietemberg 1997) 
Στην πράξη ο συντελεστής αυτός διαμορφώνεται με βάση τις μεταβολές των τιμών ενός 
συγκεκριμένου φάσματος καταναλωτικών αγαθών και υπηρεσιών, που θεωρούνται 
αντιπροσωπευτικά των αναγκών του μέσου καταναλωτή (Δείκτης Τιμών Καταναλωτή = ΔΚΤ). 
Αν δt/δ0 είναι ο λόγος των τιμών που παίρνει ο ΔΚΤ στην χρονική στιγμή t και 0 αντίστοιχα, ο 
μέσος συντελεστής πληθωρισμού που εκφράζει την πληθωριστική τάση της περιόδου, δίνεται 
από τη σχέση: 
 
Η αξία μιας χρηματοροής μετά από t έτη σε πληθωριστικό περιβάλλον προκύπτει από τη σχέση: 
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Γίνεται φανερό ότι η πραγματική αύξηση της αξίας της χρηματοροής επιτυγχάνεται μόνο 
όταν το επιτόκιο i είναι μεγαλύτερο από το ρυθμό αύξησης του πληθωρισμού. Αντίστοιχα η 
παρούσα αξία μιας χρηματοροής που θα προκύψει μετά από t χρόνια στο μέλλον, σε 
πληθωριστικό περιβάλλον θα είναι: 
 
Τα τελευταία χρόνια πολλές χώρες παρουσιάζουν ιδιαίτερα έντονα πληθωριστικά 
φαινόμενα. Στις περιπτώσεις αυτές η αξιολόγηση της οικονομικότητας ενός σχεδίου επένδυσης 
μεταβάλλεται ανάλογα με την επίδραση του πληθωρισμού στις αξίες των χρηματοροών. 
Διακρίνονται δύο βασικές μέθοδοι αντιμετώπισης του πληθωρισμού στη διαδικασία 
αξιολόγησης ενός σχεδίου επένδυσης:  
• Μέθοδος σταθερών τιμών
• 
. Η μέθοδος αυτή αγνοεί τελείως τον πληθωρισμό, θεωρώντας είτε 
ότι δεν επηρεάζει αισθητά τις τιμές των χρηματοροών της επένδυσης είτε ότι επηρεάζει στο 
ίδιο ποσοστό το κόστος και το όφελός της (τις αρνητικές και τις θετικές χρηματοροές). Σε 
αυτή την περίπτωση εφαρμόζονται σταθερές τιμές σε όλα τα μεγέθη και ισχύουν χωρίς 
καμιά διαφοροποίηση οι εξισώσεις προσδιορισμού της παρούσας (ή μελλοντικής) αξίας της 
επένδυσης. 
Μέθοδος των πληθωριστικά μεταβαλλόμενων χρηματοροών
Οι δυσκολίες πρόβλεψης της μεταβολής των τιμών για κάθε στοιχείο της επένδυσης, 
επιβάλλει συχνά τη χρησιμοποίηση ενιαίου συντελεστή πληθωρισμού για όλη την επένδυση 
και πληθωρίζεται απλά η καθαρή χρηματοροή με τον προβλεπόμενο από την εξέλιξη του 
ΔΚΤ συντελεστή. Στην πράξη επειδή όλα τα μεγέθη των χρηματοροών των σχεδίων 
επένδυσης συνήθως μεταβάλλονται με το ίδιο γενικό ρυθμό πληθωρισμού, ή οι σχετικές 
μεταβολές των τιμών δεν διαφέρουν σημαντικά, εφαρμόζονται οι τιμές που ισχύουν τη 
στιγμή που γίνεται η ανάλυση-αξιολόγηση της επένδυσης, δηλαδή χρησιμοποιούνται 
σταθερές τιμές για όλες τις μελλοντικές αξίες.  
. Με τη μέθοδο αυτή 
εφαρμόζονται διαφορετικοί ρυθμοί πληθωρισμού (τρέχουσες τιμές) στα επί μέρους μεγέθη 
που υπόκεινται πληθωριστικές μεταβολές κατά την περίοδο της κατασκευής και λειτουργίας 
του σχεδίου επένδυσης.  
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Σε περίπτωση όμως που υπάρχουν εναλλακτικά σχέδια επένδυσης, η σύγκριση τους πρέπει 
να βασίζεται στον υπολογισμό της αποδοτικότητας με την ίδια μέθοδο. (Tietemberg 1997 
/Λαζαρίδης-Παπαδοπουλος, Τεύχος Β, 2005) 
3.0.3.  Αποσβέσεις 
Οι αποσβέσεις αντιπροσωπεύουν τη σταδιακή μείωση της αξίας των παγίων 
περιουσιακών στοιχείων μιας επένδυσης (λόγω φθοράς, τεχνολογικής απαξίωσης κτλ) και 
θεωρητικά επιτρέπουν την αντικατάστασή τους μετά το τέλος του χρήσιμου χρόνου ζωής τους. 
Με τη μέθοδο των αποσβέσεων επιδιώκεται η κατανομή του κόστους παγίων στοιχείων σε όλο 
το χρόνο ζωής τους και η αντίστοιχη επιβάρυνση του κόστους παραγωγής (με συνέπεια και την 
αντίστοιχη φορολογική ελάφρυνση). Η επιβάρυνση αυτή δεν αποτελεί πραγματική ταμειακή 
εκροή κατά τα έτη της παραγωγικής λειτουργίας, αφού η δαπάνη για την απόκτηση του 
περιουσιακού στοιχείου σημειώθηκε κατά την χρονική στιγμή της απόκτησής του. Για τον 
υπολογισμό των αποσβέσεων ενός παγίου περιουσιακού στοιχείου, πρέπει να είναι γνωστά: 
• H δαπάνη για την αγορά, μεταφορά, εγκατάσταση και όλα τα πιθανά έξοδα που 
απαιτούνται μέχρι την έναρξη της λειτουργίας του (αρχικό κόστος επένδυσης). 
• Ο χρήσιμος χρόνος ζωής του. 
• Η υπολειμματική αξία που αποτελεί τα πιθανά έσοδα που θα προκύψουν κατά την 
εκποίηση του περιουσιακού στοιχείου, μετά το χρήσιμο χρόνο ζωής του[4].  
Η αξία που θα αποσβεστεί είναι η διαφορά μεταξύ του αρχικού κόστους επένδυσης και 
της υπολειμματικής αξίας. Με την κλασσική σταθερή μέθοδο απόσβεσης, το ετήσιο ύψος της 
απόσβεσης ισούται με το πηλίκο της παραπάνω διαφοράς προς το χρήσιμο χρόνο ζωής. Στην 
πράξη, η σταθερή μέθοδος εφαρμόζεται με τη χρήση ενός σταθερού ποσοστού (ή συντελεστή 
απόσβεσης) στη θέση του χρήσιμου χρόνου ζωής. Για κάθε κατηγορία περιουσιακού στοιχείου, 
ισχύει ένας ανώτατος συντελεστής απόσβεσης που καθορίζεται νομοθετικά. Με τους νόμους 
περί κινήτρων οι συντελεστές αυτοί είναι δυνατόν να προσαυξηθούν ανάλογα με την περιοχή 
εγκατάστασης της επένδυσης. Η προσαύξηση αυτή, που επιτυγχάνεται και με άλλες μη σταθερές 
μεθόδους απόσβεσης (με τις οποίες το ετήσιο ύψος απόσβεσης μειώνεται με το χρόνο), αποτελεί 
μια έμμεση οικονομική ενίσχυση της επιχείρησης, ιδιαίτερα χρήσιμη κατά τα πρώτα χρόνια 
λειτουργίας της. Για φωτοβολταϊκές μονάδες ο κατώτατος συντελεστής ορίζεται ίσος με πέντε 
τοις εκατό (5%) και ο ανώτερος ίσος με επτά τοις εκατό (7%). 
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3.0.4. Κόστος χρηματοδότησης 
Ένα τμήμα του απαιτούμενου κόστους για την πραγματοποίηση ενός σχεδίου επένδυσης, 
καλύπτεται συχνά με δανειακά κεφάλαια. Στην περίπτωση ενός μεμονωμένου σχεδίου 
εξοπλισμού, είναι δυνατό το δάνειο να καλύπτει το συνολικό κόστος επένδυσης. Κάθε δάνειο 
χαρακτηρίζεται από: 
• Το ύψος του. 
• Το χρόνο λήψης. 
• Την περίοδο χάριτος αν υπάρχει. 
• Το επιτόκιο του. 
• Τη συμφωνία για κεφαλαιοποίηση ή όχι των τόκων κατά την περίοδο χάριτος. 
• Τον τρόπο αποπληρωμής του δανείου. 
Η αποπληρωμή γίνεται με τοκοχρεολυτικές δόσεις (ΤΧ) που περιλαμβάνουν: το 
χρεολύσιο (Χ) δηλαδή την επιστροφή του δανείου και τον τόκο (Τ), για το υπόλοιπο μη 
επιστρεφόμενο δάνειο. (Λαζαρίδης-Παπαδοπουλος, Τεύχος Γ, 2005) 
3.1. Κριτήρια οικονομικής αξιολόγησης 
Η απόφαση για την προώθηση μιας επένδυσης είναι ιδιαίτερα σημαντική και επομένως 
είναι απαραίτητο πριν από τη λήψη της απόφασης να διερευνηθεί η χρηματοοικονομική 
αποδοτικότητα του εξεταζόμενου σχεδίου επένδυσης, για τον ίδιο τον επενδυτή. Η διαδικασία 
της οικονομικής ανάλυσης περιλαμβάνει σύνθεση των στοιχείων κόστους και οφέλους της 
επένδυσης, με χρονική κλιμάκωση ή συνολικά, ανάλογα αν λαμβάνεται υπ' όψη ή όχι η χρονική 
αξία του χρήματος. Πιο αναλυτικά πρέπει να εκτιμηθούν τα εξής στοιχεία: 
• Το συνολικό κόστος της επένδυσης και η σχεδιαζόμενη χρονική κατανομή των εκροών. 
• Το κατάλληλο χρηματοδοτικό σχήμα δηλαδή το ύψος του μετοχικού κεφαλαίου, το ύψος 
των δανειακών κεφαλαίων και οι όροι επιχορήγησής τους. 
• Το ύψος του απαραίτητου κεφαλαίου κίνησης. 
• Ο προβλεπόμενος χρήσιμος χρόνος ζωής της επένδυσης. 
• Οι πωλήσεις και τα αναμενόμενα έσοδα. 
• Το λειτουργικό κόστος της επιχείρησης. 
• Η πιθανή υπολειμματική αξία της επένδυσης στο τέλος του χρήσιμου χρόνου ζωής της. 
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• Το νομικό και οικονομικό περιβάλλον μέσα στο οποίο θα λειτουργήσει η επιχείρηση και 
το οποίο καθορίζει το ύψος των φορολογικών συντελεστών, το ρυθμό απόσβεσης των 
παγίων περιουσιακών στοιχείων, τις πιθανές επιχορηγήσεις από την πολιτεία και το 
προβλεπόμενο ύψος του πληθωρισμού.  
Στην ιδιωτικό-οικονομική ανάλυση χρησιμοποιούνται οι τιμές αγοράς δηλαδή οι 
ισχύουσες τιμές στην αγορά που περιλαμβάνουν τους φόρους, τις άλλες επιβαρύνσεις κτλ. Οι 
επενδυτές, ως ιδιωτικοί φορείς, ενδιαφέρονται για το καθαρό κέρδος (μετά τη φορολογία). Ως 
κέρδος νοείται η αμοιβή του κεφαλαίου (το επιτόκιο του μακροχρόνιου δανεισμού) πλέον το 
περιθώριο του επιχειρηματικού κινδύνου. Η υπόθεση ότι ο επενδυτής πρέπει να έχει κέρδος ίσο 
προς το επιτόκιο δανεισμού δεν ανταποκρίνεται στην πραγματικότητα, εφόσον ο επενδυτής δεν 
δανείζει απλώς τα κεφάλαιά του, αλλά αναλαμβάνει μια επιχειρηματική πρωτοβουλία, 
ευρύτερης παραγωγικής αποστολής και διατρέχει κάποιο κίνδυνο (Λαζαρίδης-Παπαδοπουλος, 
Τεύχος Β, 2005). 
3.1.1. Καθαρή παρούσα αξία (NPV) 
Το κριτήριο αυτό αποτελεί ένα ευρύτατο εφαρμοζόμενο μέτρο οικονομικής 
αποδοτικότητας για την αξιολόγηση των σχεδίων επένδυσης. Η καθαρή παρούσα αξία, γνωστή 
με τα αρχικά NPV εκφράζει την αξία σε χρηματικές μονάδες, που προκύπτει από την 
προεξόφληση, στο παρόν, όλων των καθαρών χρηματοροών κάθε έτους (διαφορά μεταξύ των 
μελλοντικών ταμειακών εισροών ή εσόδων και εκροών ή εξόδων) για ολόκληρο τον χρονικό 
ορίζοντα λειτουργίας του σχεδίου επένδυσης. Υπολογίζεται από τον εξής γενικό τύπο: 
 
όπου: 
i το επιτόκιο προεξόφλησης. 
t η περίοδος προεξόφλησης. 
n το σύνολο των χρονοσειρών ή ροών. 
Η έννοια της καθαρής χρηματοροής διαφέρει από τη έννοια του καθαρού κέρδους καθώς 
αποδίδει την ακριβή ταμειακή κατάσταση της επιχείρησης και όχι κάποια λογιστικά μεγέθη. Το 
επιτόκιο προεξόφλησης επιλέγεται με βάση τις τρέχουσες συνθήκες της τραπεζικής αγοράς, 
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εφόσον αυτή λειτουργεί σχετικά ομαλά, και αντανακλά τις πραγματικές συνθήκες προσφοράς 
και ζήτησης κεφαλαίων. Συνήθως προστίθεται στο τραπεζικό επιτόκιο ένα επιπλέον ποσοστό, το 
λεγόμενο περιθώριο κινδύνου, που έχει σκοπό να αντισταθμίσει το ρίσκο του εγχειρήματος και 
κυμαίνεται μεταξύ 1% και 4% ανάλογα με το βαθμό αβεβαιότητας του σχεδίου επένδυσης ή του 
κλάδου. Η NPV είναι αξιόπιστη μέθοδος αξιολόγησης γιατί μετατρέπει τις μελλοντικές ροές 
αξιών του σχεδίου επένδυσης σε παρούσες αξίες, δηλαδή αυτές που ισχύουν τη στιγμή που 
παίρνεται η απόφαση. Η ίδια η τιμή της NPV δεν έχει κάποια συγκεκριμένη σημασία. Αυτό που 
ενδιαφέρει είναι αν είναι θετική ή αρνητική. (Λαζαρίδης-Παπαδοπουλος, Τεύχος Β, 2005) 
Γενικά ισχύει: 
• NPV>0: η αποδοτικότητα είναι μεγαλύτερη από το επιτόκιο προεξόφλησης και το σχέδιο 
επένδυσης είναι αποδεκτό. 
• NPV<0: η αποδοτικότητα είναι μικρότερη από το επιτόκιο προεξόφλησης και το σχέδιο 
επένδυσης απορρίπτεται. 
• ΝPV=0: η αποδοτικότητα είναι οριακή και η αποδοχή του σχεδίου επένδυσης εξαρτάται 
και από άλλους παράγοντες.  
Στην εφαρμογή της μεθόδου αυτής πρέπει να προσεχθούν τα εξής: 
• Οι εκροές-κόστος (έξοδα) και οι εισροές-ωφέλειες (έσοδα) υπολογίζονται στον χρόνο 
που πράγματι γίνονται. 
• Οι αποσβέσεις αν και εμφανίζονται στον Λογαριασμό Εκμετάλλευσης δεν είναι 
πραγματική εκροή (εκταμίευση) και γι' αυτό δεν συμπεριλαμβάνονται στις ταμειακές 
εκροές. 
• Η αποπληρωμή των δανείων υπολογίζεται στις εκταμιεύσεις γιατί αποτελεί ταμειακή 
εκροή. 
• Ο χρόνος προεξόφλησης των ροών πρέπει να αναφέρεται σε ολόκληρη τη ζωή του 
σχεδίου επένδυσης (φάση κατασκευής λειτουργίας) καιεφαρμόζεται σε ορισμένη χρονική 
βάση για όλες τις ροές (ομοιογενής χρονική βάση). 
• Η υπολειμματική αξία του σχεδίου επένδυσης υπολογίζεται σαν θετική ροή. (Λαζαρίδης-
Παπαδοπουλος, Τεύχος Β, 2005) 
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3.1.2. Εσωτερικό ποσοστό απόδοσης επένδυσης (IRR) 
Το εσωτερικό ποσοστό απόδοσης (IRR) είναι το υπολογιζόμενο επιτόκιο (εσωτερική 
αποδοτικότητα) με το οποίο η παρούσα αξία των ταμειακών εισροών είναι ίση με την παρούσα 
αξία των ταμειακών εκροών (άθροιση καθαρών χρηματοροών όλου του χρονικού ορίζοντα του 
σχεδίου επένδυσης ίση με το μηδέν). Με άλλα λόγια είναι ένα μοναδικό εσωτερικό επιτόκιο που 
κάνει την προηγούμενη ΝPV να είναι μηδέν. Σε μαθηματική έκφραση το κριτήριο αυτό 
διατυπώνεται ως εξής: 
 
Δηλαδή ο IRR είναι το εκτιμώμενο επιτόκιο που μηδενίζει το άθροισμα των παραπάνω 
προεξοφλούμενων καθαρών χρηματοροών. Από τη σύγκριση της τιμής του IRR με το επίσημο 
επιτόκιο της αγοράς i συμπεραίνεται η αποδοτικότητα ή μη του σχεδίου επένδυσης. 
Συγκεκριμένα: 
• IRR>i : το σχέδιο γίνεται αποδεκτό. 
• IRR<i : το σχέδιο απορρίπτεται. 
• IRR=i : το σχέδιο θεωρείται οριακά αποδεκτό και η αποδοχή του εξαρτάται και από 
άλλους παράγοντες. 
Σε περίπτωση που υπάρχουν πολλά εναλλακτικά σχέδια επένδυσης επιλέγεται εκείνο που 
έχει τον υψηλότερο IRR, υπό τον όρο ότι IRR>0. Ο υπολογισμός του IRR γίνεται κατά κανόνα 
με δοκιμή και σφάλμα (με χρήση κατάλληλου software). Αναλυτικότερα, προσδιορίζεται η NPV 
της επένδυσης με περισσότερες τιμές επιτοκίων (συνήθως χρησιμοποιούνται 3 τιμές, μια χαμηλή 
μια μέση και μια υψηλή). Αν η προεξόφληση με το χαμηλό επιτόκιο i1 δίνει θετική NPV1 
δοκιμάζεται ένα υψηλότερο i2. Αν NPV2 αρνητική αυτό σημαίνει ότι ο IRR βρίσκεται μεταξύ i1 
και i2 και υπολογίζεται από τη σχέση: 
 
O IRR είναι ένα υπολογιζόμενο επιτόκιο. Αντανακλά το υψηλότερο επιτόκιο που θα 
μπορούσε να πληρώσει ο επενδυτικός φορέας ή επιχειρηματίας χωρίς να διακινδυνεύσει να 
χάσει όλα τα χρήματα που διέθεσε στην επένδυση, ακόμη αν υποτεθεί ότι είχε δανειστεί όλα τα 
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χρήματα για τη χρηματοδότηση της επένδυσης. Ο IRR ως επιτόκιο ή και συντελεστής, δείχνει 
την πραγματική αποδοτικότητα της συνολικής επένδυσης και έτσι μπορεί να προσδιορίσει τους 
όρους δανεισμού και του σχεδίου επένδυσης, δεδομένου ότι καθορίζει το μέγιστο επιτόκιο που 
θα μπορούσε να πληρωθεί από τον επενδυτή χωρίς να κινδυνεύσει να χάσει τα κεφάλαια 
(Tietemberg 1997 / Λαζαρίδης-Παπαδοπουλος, Τεύχος Β, 2005). 
3.1.3. Περίοδος αποπληρωμής κεφαλαίου 
Η τιμή του κριτηρίου αυτού εκφράζει τον αριθμό των ετών που απαιτούνται για την 
ανάκτηση του αρχικού επενδυμένου κεφαλαίου μέσω του αθροιστικού (για μια σειρά ετών) 
καθαρού κέρδους της επιχείρησης. Για να δώσει το κριτήριο αυτό αξιόπιστα αποτελέσματα 
πρέπει η επιχείρηση να παρουσιάζει σχετικά ομοιόμορφο ύψος ετήσιου καθαρού κέρδους.  
Σε αντίθετη περίπτωση πρέπει να αφαιρούνται διαδοχικά από την τιμή του κόστους επένδυσης 
τα ετήσια καθαρά κέρδη Ρi (για i από 1 έως Ν) μέχρι την επανείσπραξη του ποσού που 
αντιστοιχεί στο κόστος επένδυσης. Το καθαρό κέρδος υπολογίζεται στην περίπτωση αυτή μετά 
την αφαίρεση των φόρων. Οπωσδήποτε για να είναι αποδεκτό ένα επενδυτικό σχέδιο, σύμφωνα 
με αυτό το κριτήριο, πρέπει ο χρόνος αποπληρωμής του να είναι πολύ μικρότερος από τον 
προβλεπόμενο χρονικό ορίζοντα λειτουργίας της επένδυσης.  
Το σημαντικότερο πλεονέκτημα που χαρακτηρίζει το κριτήριο του χρόνου αποπληρωμής 
είναι ότι παρέχει γρήγορα και εύκολα χρήσιμες ενδεικτικές πληροφορίες σχετικά με τον κίνδυνο 
ανάληψης μιας επενδυτικής δραστηριότητας και τη ρευστότητα που αυτή συνεπάγεται. Η 
ρευστότητα που εξασφαλίζει η γρήγορη ανάκτηση των κεφαλαίων επιτρέπει στον επενδυτή να 
εκμεταλλευτεί άλλες επενδυτικές ευκαιρίες (Λαζαρίδης-Παπαδοπουλος, Τεύχος Β, 2005). 
Τα κυριότερα μειονεκτήματα που παρουσιάζει είναι: 
• Δεν παίρνει υπ' όψιν του τη χρονική αξία του χρήματος. 
• Αμελεί το ύψος των χρηματοροών μετά το χρόνο αποπληρωμής. 
• Εμφανίζει ως πλεονεκτικότερα βραχύβια και μικρής κλίμακας επενδυτικά σχέδια 
στρέφοντας το επενδυτικό ενδιαφέρον στο σίγουρο και εύκολο κέρδος. 
3.1.4. Ανάλυση ευαισθησίας 
Με την τεχνική αυτή επιχειρείται η ποσοτική διερεύνηση των επιπτώσεων που θα έχει η 
διακύμανση μιας σημαντικής παραμέτρου στην οικονομικότητα της επένδυσης. Πολλές φορές οι 
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επιπτώσεις αυτές αλληλοαναιρούνται, συχνά όμως μπορούν να οδηγήσουν σε ουσιαστική 
ανατροπή των αρχικών συμπερασμάτων σε σχέση με τη σκοπιμότητα προώθησης του σχεδίου 
επένδυσης. Συγκεκριμένα σε μια ανάλυση ευαισθησίας, υπολογίζεται η τιμή του κριτηρίου της 
οικονομικής αποδοτικότητας που μελετάτε για μια σειρά τιμών που πιθανά θα λάβει η 
παράμετρος αυτή στο μέλλον. Το εύρος των τιμών που εξετάζετε είναι τέτοιο ώστε να 
συμπεριλαμβάνει όλες τις δυνατές αποκλίσεις γύρω από την εκτιμώμενη πιθανότερη τιμή. Το 
αποτέλεσμα μιας τέτοιας ανάλυσης μας πληροφορεί για την πιθανότητα να προκύψει η μία ή η 
άλλη τιμή οικονομικής αποδοτικότητας, αλλά αναδεικνύει τη σοβαρότητα που μπορεί να έχει 
μια λάθος εκτίμηση σε σχέση με τη μελλοντική τιμή της εξεταζόμενης παραμέτρου. 
